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AVERTISSEMENT. 

JLlcsTiNÉ à servir d'introduction à Fétude de h. Mécanique 
appliquée aux arts ^ ce volume contient la classiflbation dbs 
méthodes aptes à produire les divers effets que Ton observe dans 
les machines. Je n'ai épargne ni temps ^ ni travail; ni médi- 
tations pour disposer cette classification avec régularité^ et pour 
la rendre à peu près complète. Néanmoins plusieurs méthod)» 
ont dû nécessairement se soustraire à mes recherches^ ou parce 
quelles n ont pas été publiées^ ou parce qne^ confondues dans 
la foule ^ je n'ai .pu les discerner. Il sera facile^ à mesure qu'elles 
se feront connaître, de les placer dans la classification suivant le 
rang qui leur conviendhi. 

La nécessité d'éviter une fastidieuse prolixité m'a obligé 
d'employer quelques dénominations inusitées pour désigner les 
organes des machines. Les noms que j'ai choisis m'ont paru les 
plus propres à iMen caractériser ces organes. 

Parmi les oi^anes contenus dans cette clas^fibation , ceux 
compliqués, de formes insolites et d'une importance majeure^ 
ont exigé des descriptions amples et détaillées ; au contraire il 
a suffi d'indiquer brièvement ceux qu^un usage universel a 
rendus familiers, ceux doués d'une grande simplicité , et enfin 
ceux dont le développement est réservé aux volumes subsé- 
quens. 

Ce volume est divisé en six livres. 

Le nremîer. consacré aux récepteurs^ c'est-à-dire • aux or- 
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viîj AVERTISSEMENT. 

ganes destines à recevoir Tactioii immëdiate des agens-moteiirs^ 
en contient la classification , la description , Fexamen compa- 
ratif » l'indication des principales applications qui en ont ëtë 
faites , et les résultats des expërieaces et des observations qui 
leur sont relatives. . 

Dans le second livre on trouve la description des communi-- 
cateurs , c'est-à-dire , des organes destinés à transmettre les 
mouvemens. 

Le troisième contient les mpdificateurs, qui s'appellent ainsi , 
parce que en effet ils modifient la vitesse des divers mobiles^ 
suivant l'exigeance des cas. 

Les supports sont contenus dans le quatrième livre. Ces 
organes importans servent de^ centre de suspension , ou de 
rotation et d'appui aux autres organes. Us leur permettent 
les mouvemens qui leur sont convenables ^ en leur interdisant 
tous les autres* 

Les régulateurs sont décrits dans le cinquième livre. Ce sont 
eux qui corrigent les irrégularités des mouvemens; qui pré- 
viennent et diniinuent les effets nuisibles des résistances passives ; 
qui règlent la grandeur^ la durée, la vitesse du mouvement^ et 
qui en dirigent les interruptions^ les renouvellemens pério- 
diques , et les changemens de toute espèce. 

Le sixième et dernier livre contient les opérateurs , qui ^ 
comme leur nom l'indique, opèrent et produisent l'effet final. 
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JLja Mécanique, cette branche si imporlanle des scieiicts phy- 
sico-mathématiques , se divise en deux parties , qu'il importe 
de ne pas confondre; elles ont une même origine et des directions 
différentes. La première, purement spéculative et théorique, 
s'appelle Mécaniqite'ratioîielle ; elle a pour but de déterniiner 
eu général toutes les lois de l'équilibre et du mouvement des 
corps, et d'appliquer ces lois à l'interprétation des principaux 
phénomènes de la nature. Le but de la seconde est l'application 
immédiate de ees mêmes lois aux usages de la société; elle se 
nomme Mécanique-pratique. C'est elle qui dirige le praticien 
dans le choix et l'emploi des méthodes convenables aux divers 
effets qu'il se propose de produire ; c'est elle qui lui indique la 
marche qu'il doit suivre dans ses opérations; c'est elle enfin qui 
lui signale les écueils à éviter. 

VtaLMécaniqiie~rationeUe^cvM\\ée avec persévérance par les 
mains les plus habiles, a fait de grands et de rapides progrès. 
Deux proauctions du premier ordre , chefs-d'ceuvres immortels 
qui honorent l'esprit humain , sont nées dans ces derniers temps 
sur le sol français : je parle de la Mécanique analytique de 
La^ranee, et de la Mécaniqiœ céleste de Laplace. 

La Mécanique - pratique fut aussi cultivée , mais par un 
plus petit nombre de savans, avec moins d'assiduité , et avec 
un succès moins éclatant. 

II est désirable que les savans qui ne dédaignent pas de des- 
cendre du vaste domaine des abstractions aux objets usuels , 
veuillent diriger plus souvent leurs profondes méditations sur 
un grand nombre de problèmes de mécanique-pratique non en- 
core résolus. De semblables problèmes ne seront pas sans doute 
aussi sublimes que ceux dout ils s'occupent habituellement; mais 
ils seront probablement plus fructueux. Leur solution n'excitera 
peut-être pas l'admiration des érudils, maïs elle !eur procurera 
la reconnaissance et l'estime de leurs concitoyeas dont ils seront 
les bienfaiteniï. 
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ApcJjAmi^de ^maît ptua ses UraTtux purfmmt g^onsiiffruïiies 

que les utiles inventïons mécaniques dont il* est l^kuteor^ là pos* 
ter i té n'a pas ratifié qe. jugement ; et il doit plus sa haute re- 
nommée à la défense de Syracuse j à l'invention de la vis hydrau* 
llque et de la balance hydrostatique qu a ses recherches sur la 
géométrie des solides et sur les sections coniques^ quoique trèft- 
digues d éloges. 

Il n'est peut-être pas inutile dç jeter rapî4(emeBt ua coup 
d'c^ SUF les causes pr^bfthWs qui Qnt pu retiard^r les from^ 
de la Mécanique-vraiique n^algi^é'.sa^ b^ute iH^poj^ncew «T^b 
distingue d'abwd aeiu piis^ip^l^s. PireUfiÀèremi&nt ^ I» solutioa 
de la plupart d^ p«^oblèn9ie& qui lui appairti^nneiiit Qxige la ctWH 
naissance d une foule de p^lijta détails, qjvî semblant au premiw 
abord minutieux et fulUea> maia qui en efGet soat si nécessaires^ 
qu on ne saurait ap|»i;och9r de l)a perfection qu'au nsioyen'de leuir 
réunion coniplète , couxbinée de la manière la plus avantageuse. 
Spuvent la plupart de cçs détails «ppt inconnus au^i^ savans^ qui 
les croient d'une classe ijrc^ vu^gaJJre pow ^^ faire un objet 
d étude. Il résulte de là qu'ils s'appliquent rarement à la méq^ 
uique-pratiaue ; et quand i)s Iç font ^ leujrs recbwchea n'on^ pas 
toujours I9 degré d'utilité désirab^. 

Secondement 9 les pratipie^s, à qui ces détails sonji faqailiers^ 
négUgent ou ignorent les tbéories qui pourraient leur indiquer 
les défauts, des usiéthodçs qû^ls sujlyent^ métho40s.qu^ souvent 
ils n'ont adoptera quç par pui;e r<»i^ti^e > et dont ils se s^drvenl; 
avevgliéuA^n^ y aaus. savoir çu appréçi^er lés avantages ni les in- 
couvéniens.. 

A ces deux causes on peut en ajouter une* troisième; c'est 1^ 
défaveur que font rejaillir sw^ les perfectippneinçns, utiles, ces 
essaims d'inventionsridiçujles, ou insignifiantes qui pullulent touâ 
les jours^ fécondées pai; l'ineptie de personnes ignares, qui ont la 
manie de se croira mécaniciens par iuspiraHon ; semblables en 
tout aux alchimistçs de ridiçulç^ mémou^^ comme eux^ ils cou* 
somment laborieusj^ment leur temps en. vaines r:echefiches et 
négligeât leur profession ; comme eux, ils pQi;dent< spuy^eot leur 
bien et Leur tranquillité , en poursuivant à,vec opiniâtreté UQ 
chimérique espoir dç fortune. 

Vn préjugé vulgaire tend à les affermir dapS: leurs fflllçs 
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TÎsioiis. On croit oommimement qne les plus grandes décou- 
vertes raécaniqnes sont dues au hasard ; que des mécaniciens 
célèbres, tels que Ferracina^ Zabaglia^ Renneqtiin et plusieurs 
antres n'avaient aucunes connaissances théoriques ; et enfin , 
que de fameux mat^maticîens ont échooé lorsqu ils ont voulu 
opérer par la pratique. 

On ne saurait nier que le hasard'se plaise quelquefois à dé- 
voiler d'importans phénomènes , et des effets utiles échappés 
aux laborieuses investigations des savans ; mms il faut pour 
cela que les causes productives soient d one très-grande simpli- 
cité ; il faut qu'indépendantes de toute proportion fixe et dé- 
terminée, elles n'exigent aucune préparation préliminaire. C'est 
arasi que le mélange fortuit de quelques substances a donné nais- 
sance à d'importantes combinaisons chimiques. C'est ainsi que 
deux veires lenticulaires, placés sans dessein parallèlement à 
quelque dislance , et dirigés vers un point éloigné , ont indiqué 
le principe des lunettes d'approche. Toutes les fols que cette 
simplicité n'existera pas ; toutes les fois que des causes néces- 
sairement compliquées requerront le concours de plusieurs 
circonstance combinées suivant des lois données, il est absurde 
de supposer que le hasard puisse avoir aucune influence. 

Si le hasard ne peut produire des découvertes que dans des cas 
extrêmement rares , quel est donc l'aveuglement de ces hommes 
dénués de connaissances qui s'obstinent à vouloir tenter ce que 
les savans les plus habiles ont jugé impraticable ? quelle est 
leur manie de se flatter d'obtenir sans lumières ce qui exige 
l'emploi des théories les plus subtiles et les plus exactes? Leur 
démence n'est pas moins ridicule que celle d'un rustre ignare 
qui voudrait composer un poëme épique , ou bien , d'un bat^ 
bomlleur sans principes de dessin, qui se flatterait de rivaliser 
avec Gérard ou David. 

Des mécaniciens fameux étaient , dit-on , dénués de connais- 
sances théoriques. Avant de répondre à cette objection , il est 
tiécessaire d'énoncer quelques principes , et de donner quelques 
définitions. Qu'est-ce qu'une théorie ? Une théorie n'est autre 
chose que la réunion régulière, que l'enchaînement méthodique 
de tous les faits relatifs à un effet quelconque naturel ou artifi- 
ciel; et ces faits sont donnés par l'expérience. 
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Une théorie peut s'acquérir de deux manières : par Tétxtde, et 
par une longue eipérience , dirigée par un esprit juste et péné- 
tranl. 

Il y a autant de théories que d'eHets naturels ou artitîciels. 
La connaissance d'une de ces théories ne suppose pas nécessai- 
rement celle d'aucune autre, quoique plusieurs aient de laftinite 
et une es|>èce de liliation coinmone. 

Sans doute ZabagUa, Ferracina et Rennequin ne possédaient 
que des connaissances très-circonscriles, qui ne s'étendaient pas 
au-delà de la mécanique-pratique , et qui même n'en embras- 
saient qu'une branche particulière. Us n'ont jamais tenté de 
franchir ces homes étroites; mais ils connaissaient profondé- 
ment la théorie complète , exacte et solide de la partie à laquelle 
ils s'étaient uniquement consacrés: ils ne l'avaient point acquise 
par l'élude ; la seule expérience leur avait dévoilé tous les faits 
relatifs de quelque importance , tous les détails de quelque uti- 
lité. La pénétration de l'esprit , la justesse du jugement avaient 
disposé ces faits dans leur entendement suivant leurs dépen- 
dances mutuelles. I^e peu d'étendue de leurs connaissances a 
peut-être contj-ibué à leur douner plus de profondeur. Il est 
cependant permis de croire qu'une somme plus considérable de 
connaissances ne leur aurait pas été inutile, et les aurait mis à 
même de rendre déplus grands services aux sciences et aux arts. 
La mésaventure de quelques mathématiciens habiles qui ont 
échoué dans des opérations pratiques ne prouve aucunement 
que les sciences abstraites soient inutiles, comme quelques pra- 
ticiens peu instruits afi'ectent de le dire ; mais elle prouve seule- 
ment que ces sciences par elles seules ne peuvent sufUre pour 
diriger les opérations pratiques ; et que, pour être fructueuses, 
il faut qu'elles soient combinées avec les connaissances expéri- 
mentales. C'est en réunissant intimement les unes et les autres 
qu'on peut se flatter d'obtenir des résultats réellement utiles et 
satisfaisans. 

Nous conclurons , de ce qui précède , que nul ne peut pré- 
tendre de perfectionner ou d'étendre le domaine de la science , 
qu'après avoir acquis les connaissances nécessaires par l'étude, 
ou parune pratique éclairée et non routinière. Si vous êtes animé 
d'inn' tendance extraordinaire vers la mécanique, si le génîe 
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vous enflamme, si enfin la nature vous a gratifié de ce don si 
rare qu'elle n'accorde qu'à quelques êtres privilégiés ; sachez 
que le génie est sans doute un germe très-précieux , maïs qui 
esige une culture soigriée pour iVuctilier; sachez que sï ce germe 
est confié à un teixain iuculte, il sera prohablenient étouffé par 
les herhes parasites et malfaisantes; et si, doué d'une vigueur 
extraordinaire , il parvient à se développer et à produire des 
fruits, ces fruits , âpres et sauvages , n'auront jamais cette heauté 
admirable , celte savem' exquise qui ne s<)btient que par la cul- 
ture, et qui est ta récompense réservée à l'habileté et à fa patience 
du bon cultivateur. 

Si l'on remarque avec surprise que l'évidente vérité que nous 
venons d'énoncer soit sans cesse méconnue , et que l'étude de 
la Mécanique - pratique soit négligée par les personnes qui de- 
vraient s'y appliquer avec le plus d'ardeur, attribuons-le aux 
difilicultés muhipliées dont cette étude a été jusqu'à préseul en- 
vironnée. Les vastes connaissances qui lui appartiennent sont en- 
core éparses sans ordre et sans liaison. Personne ne s'est avisé 
de les réunir, de les classer et d'en former un corps de doctrine 
méthodique et régulier. Je me suis imposé la tâche de remédier 
à ce défaut autant que mes faibles moyens me le permettront. 
J'essaierai donc de disposer ces connaissances de telle manière 
qu'on puisse en reconnaître la dépendance mutuelle, les com- 
parer avec facilité, en acquérir des idées claires et durables. 
Pour arriver à ce résultat , j'ai cru qu'il élait nécessaire de re- 
chercher d'abord soigneusement tous les effets que les machines 
peuvent prpduire , et les diverses méthodes Inventées pour les 
obtenir; d'examiner en même temps les avantages et les défauts 
respectifs de ces méthodes, d'après les résultats les mieux con- 
statés de la théorie et de l'expérience. 

En suivant ce système , il a fallu décomposer les machines 
dans leurs parties primordiales, et imiter l'anatomiste qui, pour 
connaître a fond la structure et les fonctions vitales des coi-ps 
onimés , les décompose dans toutes leurs parties organiques , 
les analyse exactement , les examine séparément, et reconnaît 
les fonnes, la disposition, la manière d'être de chacune d'elles ; 
ensuite il les compare et reconnaît l'artifice admirable de leurs 
combinaisons diverses. J'ai pensé qu'on devait suivre la même 
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binaison fhî i'un^f i:i iUt Yhiïiritj t-Ac Le«> esjjeces contiennent des 
varif^tiifi r/fHult;inti;f» di^fi diCrérences moins sensibles qui se rap- 
portent il \\ï\ïi*'Oixi% l'autre ik'S ifianiêresd agir caractéristiques de 
choques eM|>ècf). Kn huivant |>our toutes les classes des moteurs 
la niâinn iniUliode , on obtient la classification complète des 
efUets qu'iJH p<9Uvmit-|irodiiiri'. Si maintenant on veut soccuper 
deH organes qtii reroivc^nt raclion des moteurs , organes que je 
nommerai* réO0ptifM\tt lu mAmuciassidcaliou leur servira identi- 

quamoati 
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J'ai remarqué ensuite que les moteurs sont souvent éloignes 
du lieu ou 1 action de la machine doit ^exercer ; alors les or* 
ganes de transmission deviennent nécessaires. Ces organes, que 
j 'appelle conummicateurs, sont de deux sortes. Les uns ne peu- 
vent transmettre le niouvement ou a des distances limitées; les 
autres sont doués de la faculté de le transmettre à des distances 

Quelconques. Cette différence marquante détermine la division 
e Tordre des communicateurs en deux classes. Mais il ne suffit 
pas que les communicateurs transmettent le mouvement , ils 
ont encore une autre fonction à remplir; car la qualité du 
mouvement que le moteur imprime à son récepteur n'est pas 
toujours de la même nature que celui qui est exigé par l'action 
finale de la machine. C'est ainsi que, dans une machine Uydrau« 
lique à pompes mue par une roue à aubes y le moteur produit 
un mouvement circulaire vertical y tandis que les pompes veu- 
lent un mouvement alternatif rectiligne ; il faut donc que les 
communicateurs , en même temps qu'ils transmettept le mou- 
vement reçu par la roue aux pompes , lui fassent éprouver la 
transformation exigée. Les diverses sortes de transformations^ 
les structures différentes des organes me fournissent les moyens 
de déterminer les genres y les espèces et les variétés. 

En continuant mon analyse , j'ai observé qu'il arrive rare- 
ment que le moteur ait le degré de Vitesse requis par l'action 
finale ae la machine. Par exemple y dans lesnioulins à monture 
mus par le vent ou par l'eau, le volant ou la roue n'ont ordinai- 
rement qu'une vitesse cinq ou six fois moindre que celle que la 
meule doit avoir. Souvent aussi on doit produire un grand 
effort y quoique l'on n'ait qu/une petite force disponible. Pour 
produire ces effets y il existe des organes dont le but est de mo- 
difier les deur élémens qui composent le mouvement, c'est-à-dire, 
la force et la vitesse , en augmentant Tune par la diminution 
proportionnelle de l'autre. Ces organes auxquels je donne le 
nom de modificateurs y composent le troisième ordre dis- 
tribué en six classes , les leviers, les treuils simples, les treuils 
à deux parties , les engrenages , les vis et coins , et enfin les 
presses hydrauliques. 

Souvent plusieurs mouvemens en sens contraire doivent 
s'effectuer simultanément dans une même machine ; alors il 
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faut disposer les parties de manière que leurs mouvemeps soient 
entièrement libres y s^ps cependant qu elles cessent d'avoir entre 
elles cette communication et cette dépendance que la nature de 
la machine exige. Les supports disposés et construits de manière 
à favoriser tous ces effets y forment le quatrième Ordre. 

Le cinquième Ordre renferme les régulateurs , distribues en 
trois classes^ modérateurs y directeurs et correcteurs. Les 
modérateurs ont pour but de réduire les mouvemens à l'uni- 
formité. Les directeurs règlent le mouvement par rapport à 
sa durée , à sa vitesse et à son amplitude y et dirigent les inter^ 
iiiptions y les rènouvellemeus et les variations périodiques de 
mouvement ; les correcteurs enfin préviennent et diminuent les 
effets nuisibles des résistances passives.^ 

Le sixième et dernier ordre contient les parties organiques 
qui opèrent immédiatement sur la résistance^ Ces parties agis^ 
sent ou par locomotion y ou par pression y ou par percussion^ ou 
par le frot^tement ou enfin par séparation.. 

Tel est le plan général de ma dassifîcation y dont les tableaux 
synoptiques ci-joints font connaître les ramifications y et dont le 
développement constitue l'objet principal de ce volume. 

( Nota. ) J'ai ajouté à chaque article des tableaux un indi- 
cation du numéro des planches y et de celui des figures qui 
représentent l'organe indiqué dans l'article ; de plus, j'ai marqué 
le numéro qui correspond au paragraphe qui en donne l'expli- 
cation ^ 



ORDRE VKEMIEK. -^ BÉCEPTEURS. 

CLASSE PREMIERE. —RÉGEPTEUHSZOOLIQUES. 



ESPÈCES. 



VARIÉTÉS. 



IlfDlCATIOlf DES 




Plaacli. 



GENRE PREMIER. — Récepteurs zooliques mus par des hommes. 



l traction yerlicale du haot 
en bas 



K traction verticale du bas en 
baut 

I. pression horiz. sans locom. 
par la force muscul. des bras. 

à pression borîz. par la force 
musculaire des jambes. . . 

k. traction ou pression boriz. 
locomotive 



Manivelles. 



Treuils à leviers. 



Roues zooliques 

Échelle flexible 

Roues zooliques obliques ou 
horizontales 



1 Corde passée sur une poulie 

2 Corde attachée à un levier rotatif. 

3 Double levier rotatif ou levier à bascule. . . . 

4 Levier h tige inflexible 

5 Axe verticalde petites dimensions & rot. alter. . 

6 Axe vertical de grande dimension à rot. al ter. . 

7 Cordes à nœuds ue Berthclol 

1 Té ou tige verticale à barre horizontale. . . . 

2 Levier rotatif. 

Tige horizont. qu'un on deux Sommes tirent et 

poussent alternativement 

1 Plan horizontal flexible. . • # 

2 Roue horizontale h rayons 

3 Roue verticale à tasseaux •. 

4 Axe a chaise mobile 

1 Homme tirant au moyen d'une corde ou d'une 

courroie posée en écharpe sur sa poitrine. . . 

2 Homme poussant une barre horizontale. . . • 

1 Manivelle simple 

2 Manivelle a tige mue par les pieds de l'homme. 

3 Maniv. k tige et à balancier vert, suspendu. . . 

4 Maniv. à lige et à balancier vert, non suspendu. 

5 Maniv. à tige et à balaucier horizontal 

1 Treuils à leviers fixes 

2 Treuils à leviers mobiles 

f Roue à chevilles 

2 Roue à tambour 

3 Roue à double force 



• 



{ 



1 Roue zoolique oblique 

2 Roue zoolique horizontale 

1 Bascule mue par un seul homme 

2 Bascule mue par deux hommes 

3 Ba5cule à manivelle 

4 Bascule à arc de cercle 

5 Bascule à mouvement alternatif rertiligue. . . 

6 Bascule à double pression de M. Desmandrcs. 

7 Plateaux mobiles 

GENRE DEUXIÈME. — Récepteurs zooliques mus par des animaux. 



Bascules, 



Manèges. 



Eloues verticales. 



ftoae oblîqne. . . . 
Plan incliné flexible. 
Plateaux mobiles. . 



1 Manivelle à manéae 

2 Manège à (lèches horizontales 

3 Manège h flèches obliques. . . ^ • . 

1 Roue mue par des chevaux, en se servant de 

leurs jambes de derrière 

2 Roue mue par des boeufs ou bu/Res 

3 Roue mue par àes chevaux , en se servant de 

leurs jambes de devant 

4 Roue mue par des chiens 

• Roue mue par des bœnft 
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ORDRE PlKEMlliK. - BÉCEPTEURS. 

I 

CLASSE TROISIEME. — récepteurs thermiques. 



SPÈGES. 



VARIÉTÉS. 



[;ENRE premier. — Récepteurs thermiques sans piston. 



rs thermiques 
a sans l>alancier 



sans i 



irs thermiques avec i i A simple effet 
!er, mais sans piston. \ % 



1 Ancienne machine de Saverjr, 

2 Autre machine de Sasferjr. . , 

3 Machine de Nancarrow. . . . 



A deux récipicns. 



lENRE DEUXIÈME. — Récepteurs iltermiques ayec piston. 



m aimospuenque. • . . 
î pression de la vap. < 



de Verzy 

d* /^montons 

à rotation de Solder, 



IN m CATION DFS 



Pluek. 



m atmosphérique Machine deAVwcomen 

1 Machine de ff^att k simple effet • 

2 Machine de Solder, 

3 Machine de Carlwrigth 

I Machine de TVait 

irs thermiques à dou- I 2 Petite madiine de MM. Martin et Albert . . . 

t j 3 Machine de CUgg 

( 4 Machine de Mondslajr 

I à forte pression 

( à douhh: efTet et à forte pression • . . 

E TROISIEME. — Récepteurs thermique à rotation ùnmédiate. 



7 

7 

9 
1 1 

II 



7 
7 
9 

10 

9 
9 

lO 

» 



9 

7 
9 



FigHro. 



I 
2 

ï4 
5 et 6 

7 et 8 



P«r»gr. 



212 

2l4 
2l6 

2ld 

225 



3 


228 


4 


23o 


6 


234 


1 


236 


I et 2 


238 


3, 4 et 5 


240 


7 et 8 


253 


I, 2 et 3 


254 


I et 2 


:-!? 


2 


282 


5 


287 


9 et 10 


291 
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CLASSE QUATRIEME. — récepteurs pneumatiques. 

îlEMIER. -— * MouUns à rotation i^erticale et à uoiles quadrangulaires . 



dont le toit seul est mobile. . . . 
clont le corps de l'édifice est mobile. 



DEUXIÈME. — Moulins à rotation v^erticale et à yoiles triansulaires, 

à la portugaise 

iEKRE TROISIÈME. — MoulUis à rotation horizontale. 



^ »;)«. .«.^K.M^» f ' A*'c» mobiles dans des châssis. . - 

I ailes mobiles. . . . < mi* « -i • 1 • 1 

2 Monlms a ailes miobiies verticales* 

1 Moulin à la polonaise de M. Duquel 

2 Moulin de M. Gallon 



I paravens fixes. . . 

b paiavent mobiles. [ ' ^"^^ l'* 9"V^'- 
'^ (2 Mouun a girouette. 

ENRE QUATRIÈME. — • Moulins à mouvement alternatif. 

nrmonlrf d*niie voik 



12 

12 



12 



12 
12 



12 



X2 



3 et 4 
I et 2 



r ^ /. 
5 et 6 



M 
H 



II et 12 



i3 



369 
38o 



38 1 



387 
388 , 

39» !l 

393 
394 



397 



ORDRE PREMIER.-- BÉCEPTEURS. 

CLASSE CINQUIÈME, — récepteurs dépendans et récepteurs proposi 



ESPÈCES. 



VARIÉTÉS. 



IN DICATI 



PUiicb. I Figarcf 



GENRE PREMIER. — Bécepteurs dépendons. 

p • « ( I Poidsemplojéspourproduireunmouv. continu. 

\ a Poids reacteurs 

I Ressorts moteurs 

sous -VARIÉTÉS. 

A volutes 

A courbe 

2 Ressorts ( fA boudin 

a Ressorts r&cteurs. ( A arc tendu par une corde. 

A arc tendu par une vis. 

A plans inclinés employés 

aans les met. â tricoter. 

3 Ressorts à suspension 

GENRE DEUXIÈME. — Récepteurs proposés. 

1 Roue mue par le poids du mercure 

2 Mouvement d'oscillation résultant d'un appareil de tringles plongé alternativement 

dans l'eau chaude et dans l'eau froide 

3 Machine à feu de M. Cagniard'Latour 

4 Machines à miroirs ardens 

5 Poudre à canon employée comme moteur de machines 

6 Pyréolophore de M. Nicpce '. 



i3 
» 

26 



i3 
i3 
i3 
i3 
i3 

i3 

i3 



i3 

M 
I» 

n 

» 



I 

u 

3o et l 



7 
3 

8 

6 

i3 

20 
9,10, II 



24 

n 
a» 

» 

M 

1> 






ORDRE S^QO^Ti. — COMMVNICATEURS, 

CLASSE PREMIERE. — communicatecrs proximes. 



! 

I 

I 



Engrenage à mouvement cir- 
culaire continu 



GENRE PREMIER, — Des engrenages. 



I Pignon et roue dont la denture suit le prolon- 
gement des rayons 

a Lanterne et roue dont la denture suit le prolon- 
gement des rayons 

3 Roue de champ 

4 Roues d'angles 

5 Roue et vis sans fin 

6 Roue à denture rentrante et vis sans fin 

j Roue à denture iuterne et pignon roulant. . . 

o Roue tournante autour d'un pignon 

9 Roue à double denture, lanterne horisontale et 

lanterne verticale 

10 Roue d'angle à double denture agissant sur deux 
autres roues en divers sens 

11 Étoilei - . . . 

1 2 Roue à rochet interne et à cliquet*. 

i3 Roue de compte , 



i5 

i5 
i5 
i5 
i5 
i5 

>7 
«7 

i5 

i5 
i5 
i5 
i5 



f o et 

7 
5 

16 

i5 

12 

I 



6 
8 

12 
14 



ORDRE SECOISD.-' COMMUmCATEURS. 

» 

CLASSE PREMIERE. — communicateurs proximes. 




renages produisant un 
Dent circiil. alternatif. . . 



GENRE PREMIER. — Des engi-enagcs. ( Suîie. ) 



1 Lanterne agissant sur deux roues de champ k 

demi - dentées 

2 Roue de champ à demi-dentee agissant sur deux 

lanternes 

3 Lanterne à demi-garnie agissant sur un segment 

de roue dentée suivant le prolong, des rayons. 

4 Pignon et roue à denture interne et externe. . 

5 Deux roues concent. agissant sur deux frag. de 

roues, l'un h dent. int. et l'autre à dent. ext. . 

6 Roue de champ à demi-dentée agissant sur deux 

lant. , l'axe desquelles porte une vis sans fin qui 
agit sur un segment 

7 Roue dentée et parallélogramme flexihle. . . . 

1 Roue et crémaillère * . . 

2 Pig. ordinaire et châssis denté intérieurement . 

3 Pig. ordinaire et châssis denté extérieurement . 

4 Pig. denté sur une demi-épaisseur et en deux sens, 

engrenant avec un châssis denté intér 

5 Châssis denté intér. et roue à demi-dentée. . . 

6 Crémaillère et roue à demi-dentée 

7 Deux lant. à demi«garnies agis, sur deux crém. 

8 Deux roues à demi dentées, lanternes et cré- 

maillère 

9 Roues à demi dentées, lanternes, roue dentée , 

vis et halancier 

10 Lanterne, roues demi-dentées, vis sans fin et 
crémaillères 

11 Roue et deux crémaillères 

1 2 Pignon et deux roues à manivelle 

i3 Pignon, segment de roue et crémaillère. . . . 

i4 Segmens de roue et leviers 

i5 Étoile et levier courbe 



renagei produisant un 
«ivementreclil. alternatif. 



GENRE DEUXIÈME. — Excentriques. 



mtiîqaes proprement dits. 



ivelles 



1 Manivelle simple 

2 Manivelle douole 

3 Manivelle triple * 

4 Manivelle à longueur changeante 

5 Manivelle à rouleau • 

6 Manivelles composées disposées circulairement. 

7 Manivelles composées disposées en ligne directe. 



GENRE TROISIÈME. — Plans cur^Jignes et inclinés. 



he$ tooniantes. 



1 Ovales du chevalier Moriand, , « 

2 Courbes de Deparcieux 

3 Cercle excentrique tournant. . • 

4 Rainure circulaire excentrique. . 

5 Cylindre k double rainure spirale. 
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i6 

i6 
i8 

'9 



i6 
i6 
i8 

^7 
i8 

>9 

»7 
i6 

"7 



^7 

'7 
'9 
ï9 
^9 

20 

i6 



i6 
•|6 
i6 
i6 
i6 

'9 

22 
22 



I 



i6 
ai 

«7 

»7 



i3 

24 
25 

•9 

25 

i5 
26 
16 
3o 

i3 
2 
i3 et 14 
3 

26 



5 

7 
12 

16, 17 et 22 

21 

23 



I, 6 et II 


2 


3 et 4 
5 


20 et 21 


6 et 7 
8 


'7 , 
22 et 23 


25 



.1 



5o7 

5o8 

509 
5io 

5ii 



5l2 

5i3 
5i4 
5i5 
5i6 

5i7 

5i8 
5i9 
620 

521 
522 

523 

524 
525 
526 

527 
528 



53o 
532 
533 
534 
535 
537 
538 
539 






553 

54/s 
554 
555 

556 
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MÉCANIQuis^. 

ORDRE TROISIÈME.- MODIFICATEURS. 



CLASSE PREMIERE. —LEVIERS. 




ENRE PREMIER. — Laners où le point de rotation est intermédiaire. 



Levier droit, 
iers simples ........ ^ 2 Levier courbe. 

3 Levier à roulette 
lers composes 



GENRE DEUXIEME. — Leuiers ou la puissance est iniermédiab^e. 

iers simples 

iers composés 

GENRE TROISIÈME. — Leviers ou la résistance est intermédiaire» 



iers simples . 
iers composés. 



M 

23 
23 
23 



» 



I» 

I 

2 
1 



M 



M 
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ïstan fixe. 



CLASSE DEUXIEME. — treuils. 

GENRE PREMIER. — Treuils verticaux. 

1 Cabestan tournant sur un axe due 

2 Cabestan tournant dans des gorges fixes , à un 



seul filt 
3 Cabestan à deux fûts 



GENRE DEUXIÈME. — Treuils horizontaux. 



lils simples. 



lils composés 



lils à deux parties. 



1 Treuil combiné avec des engrenages 

2 Treuil combiné avec un autre treuil 

3 Treuil combiné avec des moufles 

4 Treuil combiné avec une corde qui agit sur I'ck- 

trémité du levier 

1 Treuil à parties réunies 

2 Treuil à parties séparées 
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CLASSE TROISIEME. — POULIES. 



23 
23 



33 



•4 

16 



10, i5 et 17 



n 
23 


n 

18 


23 


27 


23 


28 


23 


8 


23 


9 



GENRE PREMIER. — Poulies à un rang de rouets. 



les à un seul rouet. . 



les k plntiears rouets* * * 



1 Poulie estropée à chape , axe et rouet de bois. . 

2 Poulie à chape de bois, axe de fer, rouet de cui- 

vre et à bande de fer 

3 Poulie à chape de fer, axe de fer et rouet de cui v. 

4 Poulie à chape ouverte 

I Poulie 11 deux rouets 

a Poulie à trois rouets 

3 Poulie à quatre rouets 

4 Palsui combinés avec un antre palan. ..... 



n 

a3 
a3 



24 et 25 
» 

m 

36 



xxiv 



TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MÉCANIQUES. 

ORDRE TROISIÈME. -MODIFICATEURS. 



CLASSE TROISIEME. —POULIES. 



ESPÈCES. 



VARIÉTÉS. 



I5DICATIOX DKS 



Pbacli. 



GENRE DEUXIÈME. — Poulies à plusieurs rangs de rouets. 

1 Poulies dont les rouets du rang inférieur opt un plus petit diamètre que les autres. 

2 Poulies dont les rouets sont disposés en échiquier 

3 Poulies dont Taxe inférieur croise perpendiculairement le supérieur 



•*l>%l»%»—t»»l»<WO%l>^^% %%%—»>»— illWI»»»—»»» 



CLASSE QUAT R I E M E. — roues modificatrices. 



GENRE PREMIER. — Roues modifiant la vitesse uniformément. 



I Roues combinées entre ellrs. 



1 Combinaisons de deux seules roues 

2 Combinaisons de plusieurs roues 

a Combinaisons d'une roue avec i i Leviers à griffes de Lagaroussc 

des leviers ( i Leviers à griffes de Pérault 

3 Combinaisons de roues et vis sans fin 

GENRE DEUXIÈME. — Roues modifiant la vitesse avec une variabilité 

déterminée. 

m 

I Combinaisons de bascules et de roues dentées 

a Roues de Roèmer. 

3 Cdoe à cannelures spirales j combiné avec un cylindre 



23 



26 



ao 



4, 5,6cl7 
24 • 
'9 



18, 19 et 20 
i8 
16 



I Vis simples. 



CLASSE CINQUIÈME. — VIS et coins. 



GENRE PREMIER. — Fù. 



1 A filet triangulaire 

2 A filet carré 

3 A écrou fixe 

4 A écrou mobile horizontalement 

5 A écrou mobile verticalement 

6 Vis à plateaux et à rouleaux 

2 Vis composé* i ^l^ t*'"" P"''**' ^* **• ^"'"^ 

'^ (a Vis a engrenage 

3 Corde sans fin , dont les branches sont repliés en spirale au moyen d'un levier. . . 

GENRE DEUXIÈME. — Ciwi* 



21 


25 


ai 


26 


18 


21 


18 


i5 


18 


16 


23 


22 


23 


23 


23 


21 


23 


. 3i 
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CLASSE SIXIÈME. — presses htdrauuques. 



GEMBE UNIQUE. <— PivMcf imxntécs p<v?nallet iwd^ parVmoA» ' \ ^^ \ ^«^3» 



TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MÉCANIQUES. 
ORDRE QVATKIÈUE.^SUPPORTS. 

CLASSE PRKMIÉRE.—suppoRTs rotatifs. 



GEJiRE PREMIER, — Supports rotaufs dans un sem déterminé. 
ipaudincs o 



iupporU des net verlicaui. . . 
I Support à r 



rercle 



pporU des ases horiz. mob. 



:es sapporis 

•JNRE DEUXIÈME. 



3 ^uppnrt à tige . 
1 3 Support h couve 
I 4 Support à couvercle bridé . 

5 Support A languettes 

I (3 Support à roiireilea 

7 Support de bois à couvercle 

tj Support tournant à lunettes pour les tour5. 
^ 9 Sup]Kirt à vis et à touches pour les tours. . 



• Supports rotatifs qui permettent aux organes de 



iuls bi 



its 

ENRE TROlSlÈiME.. 



I JoiiilB brises k cercles concentriques 



■ Supports qui permeUenl aux organes de toum 
en tout sens. 



le boule renfermée entre deux c 
ints brises composés. . . ^ . . . 



[lés spliértfjut 



33 et 34 
36 

25 



36, 37,3B,4i, •141 



CLASSE SECONDE, — supports locomobiles. 



!NR£ PREMIER. ^ Supports qui favorisent un mouvement de translation 
dans un seul sens. 

«port. 1 coi» ( ■ ^'"'•fF^H' 

'* ) 3 Loins à ecrou inlerue 

[ Support à mouvement latéral 

i Support suspendu 

} Support poussé de bas en haut par uqe vis ■ • 
I 4 Tiges à support 

5 Support à crémaillcre 

.ppocUtconlin (^ Support à oroille.. 

*~ \ 7 Support a VIS simples 

) Support i engrenage et k étri«r. 

I 9 Supports lùspcndus à vis 

1 Siipport des meules faorizontalet. 

I Supporta leviers 

a Support! è grifiM 



3 et 3 
4 

32 

37 et 29 

26 

37 
„7 
8et9 

■8 « 19 

"4 

II. izet i3 



ftVI^Ai:\ M VifTfQLES DES 0RG1IÏE5 MECiSIQ 



• 1 11 X 



OllDMK (M: yilUEME.— SUPPORTS. 

^ J * A S S 1. I i h L X I li M E. — supports locomobiles. 



;^^^K•: 



VARIÉTÉS. 



IXDICATIOX DEfl 



PlaacÀ- 1 Fi, 




r VIII 11 



,Sii/i/uni% ijui l'tivotisrnr un tnom^emcni de translation 

iit$n\ un \rul ^rn\ ^ Siiilc ). 



I 'flM M'<H« 






I (iiiir liiiii'iKiiiti* ;i lovior i ?5 

« (îiiii' il iMif;t'iMi.i^o et à poulie 25 

21 
24 

«9 



I 

Îl \\i* iip)iii>o l'ontro un plnteau tour 
I .Nu|i|iiM i lonruaiil à rcMorl et â poid 



tournant, 
s. . . 



liHIliMI 



,\uf*f*i*ft\ 1/141 /svY#ic'ffr#i( (J<*5 mouvemens de translation 



■I lM»ll li||lMI-« lli ili 

I -Il I I l|i 4 • >iMI Im.j 



■I 'I )^iini-* ipti II ml i 

■•lMi|HI > lll'ilM I III kli- . 

Ilmi 1 1 > Itli^^in J 



Il lt\f\ti*« 1 i««iuuro,iU* M. \a Condamine 

l IU>; 1 PI >\i \ r\- « ^(ir xU'« su ilu('o< courbes tourn. . 

I Piiiiiii' .;i-iHiuli K^iiO Jo vN*(iilf1i/f 

1 \1. . •.•i.iiio pouk tr«v^r )t^ spirales 

I Pi >, iii.' 1%'U'iui isiir pluMeur» vie 

I Nii|i|>v>ii ^ vIomNV ivutiv^e 

\ .*MI|l|'.il l -ï \'S \\\' 

I Nup|HUl à UKiCtlr^ 



I 



* • • 



• • • • 



22 
22 
22 
22 
22 

94 
24 
24 
a4 



39 

44 

21 

6el7 

1 5, 16, 10. 40 et 41 



ig et 20 

21 

i5 

22 

2L3y 24 et 25 

b 

1 1 et 1 2 

10 

i5 



7' 

7' 

7 



r 



• •«iiitii 
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M . \ S S I ; MU M s 1 1: M K, — sipwkts Tr.> icrs. 



.• 1 Klau ù ilievalot 



.Im 



!^ r'{;ui il i'oins 
i> lùau À crans 
-î l;llau à Iviire lUe 



lAt liiiiii* 

IM 



I r.lau tite . . 
tau ù uiaiu 



l I F.I.1 



M'l'« \ 

{1 A vis 
2 



1 Ktau à Ifvier et à \i> 

2 Ftau à coin 



2 A coulisse. . 

GENRE DEUXIÈME. — Tenailles. 



k main. . 
■^ mobile 

ATÎOt . . 



• • 



• • 



• » 



GENRE TROISIÈME— £o&i/im et liwidvirs. 



H 
24 

»4 
a5 

24 

24 
24 

24 

24 

2'i 
25 



24 
24 
24 



25 



4 
I 

8ett) 

5 et 6 

16 

>7 

14 et 22 
iB 

19 et 20 

3 
ai et 22 



de 23 à 36 

de 3? à 45 
46 



de a3 à s8, «t de 
3ià35 

de 56 à 59 



7 
7 



7: 
7; 
7! 
7: 
7: 
7! 



77 
77 
77 




ORDRE CllSQVmME-ItÉGULATEUIiS. 

CLASSE PREiMIÈRE. —modérateurs 



dImis à lentilles ou à roues 
[Jans à palettes. ..... 



RE DEUXIÈME. — Compensatews qui corrigent de grandes irrégularités. 



nidentateors de forces 

jsëes 

Durbes tournantes. . . 
mire -poids variables. 




RE TROISIÈME. — Compensateurs qui rendent le mouv^emerU uniforme 

et règlent en même temps sa ï^itesse* 

I r.cliapperaent à roue de rencontre. 

:happemens à recul < 2 Echappement à ancre 

3 Ëcliappement k deux leviers. 

1 Echappement à cho villes. . . 

2 Échappement à re|H)S et à ancre par Graham, . 

3 Echappement h cylindre 

1 Écliappemeiit de Mudge 

2 ftchapprnient de BcrihonJ 

1 Echappement à remontoir ponr les pcndulrs 
par M. Drfguct 

2 Echappement à remontoir pour les montres par 
M. Breguet 



chappemens à repos. . 



chap. à vibrations libres. . 



diappemens à remontoir. . 
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ateun réguliers 



ateo rs dont les suspensions 
rariables sont cependant as- 
DJetties à des loii fixes. . . 
ateurs variables et libres 
|«i produisent simultané- 
nenl une suspension dans 
la sens et un renouvelle- 
uni t de mouvement dans 
inanUnesens 



itenrf libres qui ne produi- 
eni qo*iiiie simplesuspension 



CLASSE DEUXIEME. —DîRECTnuRS. 
GENRE PREMIER. — Suueurs. 



Régulateur d*une machine a vapeur « 

Machine k fendre les roi: es 

Machine de Ramsdevi 

Plate-forme à fendre et ù d^iser de M. Pclii' 
Pierre. 



3o 
3o 



I Quadrature d'une répétition. 



Engrenage à fourchette mobile de M. de Pronr, 
Engrcn. à fourchette mobile de M. BritancourL 

Anneaux à cliquets de Berihfloi 

Verrou simple , 

Axe à deux verroux. 

Tenaille à plans inclinés 

Mécanisme pour dételer un cbeval 

Frein pour arrêter une roue 

Poulie à frein de M. Fyot 

Poulie à frein excentrique 

Roue dentée à freins extérieurs 

Roue dentée à fireiot intérieurs 



28 



27 

^7 
3i 

'7 
26 • 

>7 
3i 

3i 

» 

3i 
3i 
3i 



1 , 2 et 3 
2 
1 



I et 2 



870 

873 



6 


877 


8 


8»i 


3 et II 


882 


'4 


883 


i4et i5 


884 


i3 


885 


13 


88G 


5 


M 


» 


887 


i3 


Jd. 


9 


888 


6 et 7" 


889 



\i 



Xtviij 



TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MÉCANIQUES. 

ORDRE CINQUIÈME. — RÉGULATEURS. 

CLASSE PEUXIÈME. — DIRECTEURS. 



ESPÈCES. 



VARIÉTÉS. 



INDICATION DES 



PUncb 



ri (arc*. 



GENRE DEUXIÈME. — Liniitaîeurs. 



I Limitaieurs qui font varier les 
dimeasions d'un organe. . . \ 2. 

a LimiUleuff qui règlent l'éten- 
due des vibrations dans les < ^ 
mouvemens alternatifs . . . 

3 Limitateurs qai retient la vi- i i 
tesse on la force d une mach. ( 2 

GENRE TROISIÈME. 



Poulie à périfdiério changeante au moyen d'un 
engrenage 

Poulie k périphérie changeante au moyen de 
deux plateaux à rainures 

Au moyen d'une simple vis 

Au moyen de deux plaques à vis 

Au moyen d'un ressort réacteur bandé par une 



VIS. 



Limitateurs de la force d'une machine à vapeur. 
Pendule conique de TVatt 

— Des directeurs proprement dits. 



1 Horloges à équation. 
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CLASSE TROISIEME. —CORRECTEURS. 

GENRE PREMIER. -^ Correcteurs qui diminuent les frottemens. 

1 Flotteurs 

a Supports k roulettes tournantes 

3 Lanterne k fuseaux creux remplis de graisse 

GENRE DEUXIÈME. — - Correcteurs qui maintiennent la perpendicularité. 



1 Correcteurs des tractions qui partent du même point, 

a Cordes directrices 

3 Correclcur par M. BonesneL , 

4 Roulettes directrices 



GENRE TROISIÈME. -^ Correcteurs pour amortir les chocs. 



■^^^■^.."^ 



26 



3o 



3i 
3i 

22 



20 
21 
3l 

18 



ORDRE SlXll^ME. —OPERATEURS. 

CLASSE PREMIERE. *— operateurs par locomotion. 



GENRE PR 



L. -«- Opérateurs agissant sur Tair. 



i Trompes 



1 Trompes de majriotte . 

2 Trompes de^ Pyrénées 

3 Trompes des Alpes . . 



II et 12 



26 


9 et 10 


20 


20 


20 


16 et 17 


l3 


i3 


3i 


10 


27 


4 



>4 
i4 



i5 

16 

i5 et 16 

38 



^9 


^ '7 


ag 


16 et 31 


29 


19, 30 et 32 



ORDRE ^IXIZME. — OPERjiTEURS. 

CLASSE PREMIÈRE. — opérateurs par locohotioiv. 



ESPÈCKS- 



GEJSRE PREMIER. — Opérateurs agissant sur tair ( Suiie ). 



I Outres 

! Soufflet conique 

3 SouITIet à prisme quadrangulaire 

4 SoufTIeL en forme de cnin , ù parois en cuir . . 
'ioulllet en Toruie de coin, à parois Je lioïs . . 

I 6 SoulFlet à deux soupapes 

•j Souflleti ù parois inflexibles ini[S dan} l'eau . . 

H Machine 50ufl]3nle,àdeux tuyaux 

. 9 Machine sonfUante à trois tuyaux 

' ■> Machine soufFIaute de M. taadxir 

I Machine soulTlanle à tuyau flpxible 

\ Machine soutHaule à parois iuflex. et a rrotlein. 

i3 SoulTIfrt de bois 

i4 SouIRpts cylindriques 

iS Soufflets en bois à Ciiisse quadrangulaire . . . 
^i6 Soufflets en marbre 



Gï:i\RE DEUXIEME. — Op, 



qui agissent sur tes liquides. 



et échoppes 



Pompei. 



tfachiaes à compresiion d'ai 



tiphons. 



I«cliiae« ï coloaue d'eu 



3 Nori, 

3 Cliapcl et vertical 

4 Chappjrt oblique 

5 Roues à pois 

6 Srau qui se vide par lui-même. . 

7 Seau (lenible 

8 \'is à'^rchimi-âr. 

g Visa la hollandaise 

1 Pompe aspirante 

2 Pompe foulante 

3 Pompe-aspirante et foulante 

4 Pompe foui, dontlepist. semeutdu hasen haut 

5 Pompe aspirante et foulante, à tuyaux acrolës. 
t> Pompes il deux pistons 

7 Pompe à piston ei à cylindre mobiles 

8 Porapi- à aspir. continue, nyant un seul cylindre. 
g Pompe à .ispiral.coutinue,ayantdeui cylindres. 

1 Foolainc de Hr'rort 

2 Machine de Sclirmiirls 

3 Machine de M. ISa^urll 

4 Machines de M. Mnnaiiiy 

I Siphon GiJiiple 

a Mnchinc de nitromille 

3 Siphon de M. Uùnm 

4 Siphon et llolleurde M. 77iiV(7/c 



7 


qia 




f.|a3 


r et 13 


<(^/, 


3o 


0.5 


I 


gatj 








(128 


9 


t)3q 


4« i5 


43„ 


, 23 et 29 


qa, 


27 






gJJ 



ORDRE SIXIEME. - OPERATEURS, 

CLASSE PREMIERE. — opérateurs par locomotion. 



/ 



ESPÈCES. 



VARIÉTÉS, 



I N D i r A T I O \ D Eî 



Plan: . 



Figure*. 



GEjNRE deuxième. — Opérateurs qui agissent sur les liquides (Suite). 

1 Felier simple Je Mongolfier 

2 Briicr à réservoir ci'air 

3 Bélier à réservoir d'air 5phérique 

4 Bélier à tuyau curvitigue 

5 Bclier à double effet 

6 Béliers { 6 Bclier aspirateur 

7 Bélier mobile à rotation borizontale 

b Bélier à tuouvenient circulaire vertical 

9 Bélier serpeutin 

10 Tuyau tournant 

1 1 Canne liydrauliqiie 

I Poches métalliques 

idue à une potence mobile. . . 
tournante armée d*ua levier 



\ 1 1 v.anne nyctrauiiqi 

j ( I Poches mélalliqui 
7 Locomoteurs agissant sur des ï ^ c,,3„jij,„ ,„spen, 

liquides brûlans ^3 CLaudiere tournai 



GENRE TROISIEME. — Opérateurs agissant sur dés corps solides. 



1 Opéra trucs sur des plans inclinés ou horizontaux. 

2 Operateurs élévateurs 



GEKRE QUATRIÈME. — Opérateurs agissant sur des substances peu adhérentes. 



I Agitateurs. 



2 Dragues et machines à curer. 



1 PatonîUet 

2 Cribles, blutoirs et tamis. 

3 Archet des cliapeliers. . , 

4 Pelles et pioches 

5 Agitateurs tournans. . . 



33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 

34 

32 
32 
32 






3a 

32 

32 
32 
32 
32 
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CLASSE DEUXIÈME. — opérateurs par pression. 



GENRE PREMIER. — CyUndres compresseurs. 



Cylindres compresseur». 



1 Cylindre locomobile 

2 ^fachineà cylindres superposés et à treuils. 

3 Laminoirs à cylindres plats 

4 laminoirs à cylindres creusés 

5 Cylindres forgeurs 

6 Cylindre à broyer le chocolat 

7 Cylindres gravés 

8 Molettes 

9 Cylindres verticaux 



GENRE DEUXIÈME. — Plans compresseurs. 



1 Truelles. . 

2 Calandres. 



I 
2 

4 

8 et 9 

5 et 6 

10 et II 

18, 19 et 33 

20 et 21 

i3 

12 

12 

10 

i5 

«4 



24 et 25 ' 

12, i3, 16, ao et aS 

21, 22 et 23 

i7;'*i8et 19 

26 



37 

37 
37 

37 

37 


1 

6 

i5, 16, 17 et 18 
25 et 26 
a4 


M 


1» 


3^ 
37 

37 


28 et 29 
21 
20 


% 


2 
a5 ^ 



TABLEAUX SYNOPTIQUES DES OKGANES MÉCANIQUES. 

ORDRE SIXIÈME. — OPÉRATEURS. 



CLASSE DEUXIEME, —opérateurs par pression. 



INDICATION DFS 



ESPÈCES. 




isses k leviers. 



îsses hydrauliques. 



GEKRE TROISIÈME. — Presses. 



1 Leviers à poids 

2 Pressoirs à vis verticale et à levier 

3 Près, à vis verlic. combine avec un cabestan. . 

4 Pressoirs à vis horizontale et à engrenage 



GENRE QUATRIÈME.— JFi/&re5. 



ières k tenailles. . 
ières à bobines. . , 
ièret cylindriques. 



GENRE CINQUIÈME. — DOatatoirs. 



37 
37 

37 

37 

9.3 






12 

8, lo et 11 

9 

7 
2^ et 3o 



i3et i4 
49,54i5o,ei55 



» 



h 



3, 4 et 5 



9 

10 
10 

10 



W»»<»%*»»%l*%W^»t>^% %»*»*%<» Wi>i>%0*^ » K*W<»»*»«> 



CLASSE TROISIEME. — opérateurs par frottement. 



GENRE PREIVUER. — Limes. 



nés praprement dites. 



pes creuses 

ardon k bonnetier ou à foulon. 



GENRE DEUXIÈME. — Meules. 



!ii]€f à aiguiser. 



sales k 



il Meules horizonta 
2 Moules échancrë 
3 Meules cylindriq 
A Meules couiques 



39 
39 



39 

Meules horizontales k monture 36 

ncrëes • • • i^H 3^ 

ques verticales .^| 3 

4 Meules couiques verticales 1 3 



GENRE TROISIEME. — PoUssoîrs. 



lissoirs de corps sphériques. 
lise* de corps cylindriques. 



lissoirs de surfaces planes. 



lissoirs de surfaces courbes. 



1 A plateaux ( mus par des horonies 

mobiles ( mus par une roue hydraulique. . 

2 Polissoirs à plateaux fixes 

1 Polissoirs à main* 

2 Polissoir à ressort. . . • 

3 Polissoir à corde croisée 

4 Polissoir à manivelle et à rochet 

5 Polissoir à roue tournante , 

6 Machine à polir les glaces de S, Ildefvnse. . . . 

7 Polissoir à ressort et à arc ^ . 

1 Polissoirs à poids 

2 Polissoirs à cylindres toumans 

3 Brunissoirs à manivelle. • . .- 

4 Brunissoir k main. • 

5 Brosse cylindrique tournante. . , 

6 Bieule de bois ..•••..•• 



i^nMÊMtMt mm Êmt V Êinnt w k Mw m^' 



38 

39 
39 

% 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 

39 
39 



I, 2, 3, etc. 

6 
12 et i3 



19, ao, a3, a8et32 

i5, iG et 17 

18, 20, 19, 21 

de 33 k 36 



4 et 7 
26, 3o, 27, 3i 

25 

5, i3 et ]4 

6 

22 

23 

10 

1 1 
8 et 9 

12 
2 et 3 

24 

7 
21 

22 



ic 
ic 



M 



ORDRE SIXIEME. - OPERATEURS. 

CLASSE PREMIERE. — opérateurs par locomotion, 



ESPÈCES. 



INDICATION' DE: 




EjNRE deuxième. — Operateurs qui agissent sur les liquides (Suite). 



1 Felier Minplc de Mongolfier 

2 Briier à réservoir cj'air 

3 Bélier à réservoir d'air 5pliérique 

4 Relier à tuyau curviligne 

5 Relier à double effet 

lîers { 6 Relier aspirateur 

7 Relier mobile à rotation borizonla^e 

b Reliera mouvement circulaire vertical. . . . 
9 Relier serpentin 

10 Tuyau tournant 

1 1 Canne bydraulique 

j ( I Poches métalliques 

comotears agissant sur de» ) ^ d.audière suspendue à une potence mobile. . 
quides brûlans ^3 chaudière lournanle armée d'un levier, . . . 

GENRE TROISIEME. — Opérateurs agissant sur dés corps solides* 



reVatcucs sur des plans inclines ou horizontaux, 
icrateurs élévateurs 



lE QUATRIÈME. — Opérateurs agissant sur des substances peu adhérentes. 



itateurs. 



agues et machines â curer. 



1 Patouillet 

2 Cribles, blutoirs et tamis. 

3 Archet des chapeliers. . . 

4 Pelles et pioches 

5 Agitateurs tournans* . . 



33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
34 

32 
32 
32 



>» 



3a 

32 
32 
32 
32 
32 



I 

2 

4 

8 et 9 

5 et 6 

lo et II 

i8, 19 et 33 

20 et 21 

i3 

12 

12 

10 

i5 

14 



24 et 25 ' 

12, i3, t6, ao et aS 

2 1 , 32 et 23 

17;^! 8 et 19 

26 
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CLASSE DEUXIÈME. — opérateurs par pression. 



GENRE PREMIER. — Cylmdres compresseurs. 



I^lindres compresseurs. 



1 Cylindre locomobile 

2 ^Iachineà cylindres superposé^ et à treuils. 

3 Laminoirs à cylindres plats 

4 laminoirs à cylindres creusés 

5 Cylindres forgeurs 
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DE LA COMPOSITION 

DES MACHINES. 



LIVRE PREMIER. 

Des Moteurs. 
CHAPITRE PREMIER. 

Des Moteurs animés, 

I • JL'e F FORT ^Irles moteurs animes en gënëral y et que les 
hommes en particulier, peuvent exercer sur les machines y est 
produit, ou par la force musculaire , ou par le poids de leur 
corps y ou enfin par le concours simultané de ces deux forces. 
Quelle que soit cependant la manière dont l'effort est produit, il 
résulte de la combinaison de trois élémens qu'il importe de bien 
distinguer: i"*. la pression ou traction, qi°. la vitesse imprimée 
par cette pression ou traction , 3**. la durée de Faction , qui dé- 
pend elle-même de la fatigue éprouvée par Fagent-moteur. 

2. L'effort est momentané ou continu. S'il est momentané^ 
la courte durée de l'action permet de donner aux deux autres 
ëlémens toute l'intensité dont ils sont susceptibles. S'il est 
continu , c'est - à - dire , s'il se prolonge pendant des journée^ 
entières, alors ces élémens sont nécessairement modifiés par la 
durée de l'action; et l'effort continu, comparé, à égalité de cir- 
constances , dans un même laps de temps , à l'effort momen- 
tané, doit toujours lui être inférieur. Le rapport entre ces deux 

efforts varie dans les divers cas , mais l'expérience semble iud^ 

i 
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7. Mais 9 dans ces mêmes cas, quelles sont les valeurs des 
pressions ou tractions , absolue et relative ? Nous n avons pas 
un assez grand nombre d expériences positives pour pouvoir les 
déterminer avec exactitude. H parait cependant, d après quel- 
ques expériences faites avec le dynamomètre* de M. Régnier^ 
que la pression absolue exercée par quelques individus très- 
robustes équivaut à 200 ou 3oo kilogrammes, et que le terme 
moyen est approximativement égal à i3o kilogrammes, c'est-à- 
dire , à un poids double de celui de l'individu qui opère. D après 
les observations faites par M. Coulomb sur les hommes qui tra- 
vaillent au mouton , dans les travaux hydrauliques , on peut éva- 
luer la traction relaiii^e continue à un poids de 20 kilogrammes , 
élevé vingt fois à la hauteur d'un mètre pendant une minute , 
en supposant upe durée de trois heures au travail effectif, 
dans une journée, déduction faite de toute espèce d'inter- 
ruption et de repos. Et enfin, d'après ce que nous avons dit (a) , 
je crois que Ton peut attribuer à la traction relatii^e momen- 
tanée une valeur triple de celle que nous venons d'indiquer. 

8. U est une autre sorte de traction verticale du haut en bas , 
qui paraît absolue en apparence, et qui cependant est bien 
moindre que la traction absolue réelle. Si Fhomme qui agit 
dans ce cas n'a aucun poids étranger sur le corps , la ploa forte 
traction qu'il pourra exercer , sera équivalente au poids de son 
corps ; car, agissant avec vigueur, son corps se soulève de terre, 
et , sans autre appui que la corde ou Porgane mécanique qui 
reçoit l'action , il produit le simple effet d'un corps inerte aban- 
donné à sa force de gravité. Mais il est certain qann homme , 
qaoiqne chargé, peut encore tirer de la même manière; il faut 
donc , en évaluant la force absolue réelle , ajouter au poids du 
corps cdui de la plus grande charge qu'il peut porter^ sans que 
cette charge l'empêche de se suspendre. 
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9, La force musculaire des jambes et des cuisses paraît être 
plus vigoureuse que celle des bras. Nous observons journel- 
lement des portefaix charges d^un poids de 100 à i5o kilo- 
grammes y marcher avec aisance ^ et nous savons que dans la 
marche 9 le corps et le fardeau sont soulevés à chaque pas par 
cette force musculaire des jambes et des cuisses. L'expérience 
nous démontre aussi que la pression absolue qu'un homme 
assis exerce avec ses jambes est très-vigoureuse et qu elle équi- 
vaut au poids de 3oo kilog. , lorsque Tindividu est robuste. 

10. Si l'on parvient à faire agir simultanément la force mus- 
culaire des bras et celle des jambes^ alors on produit ces sortes 
d'efforts extraordinaires dont quelques jongleurs savent tirer 
parti pour alimenter la curiosité publique. Le mécanicien peut 
également se servir du même moyen pour opérer dans les tra- 
vaux utiles des efforts momentanés très-énergiques. 

1 1 . Dans la plupart des cas où la pression et la traction sont 
produites par la locomotion du corps de Tindividu moteur, la 
force musculaire ne sert qu'à produire cette locomotion, et 
l'effort résulte presque uniquement du poids absolu ou relatif 
de l'individu. C'est ce que l'on observe toutes les fois que les 
hommes agissent sur. les roues à tambour et à chevilles et sur 
les bascules y ou bien sur les plateaux mobiles et sur les échelles 
flexibles que j'ai inventées. On ne doit pas cependant trop géné- 
raliser cette proposition y et il est un cas qui appartient à la 
catégorie des tractions par locomotion , oii l'expérience a dé- 
montré que la force musculaire ne se borne pas à produire la 
locomotion , mais contribup aussi à la traction simultanément 
avec le poids matériel du corps. C'est le cas où l'homme moteur 
agissant par la marche y tire ou pousse horizontalement sans 
faire usage de ses bras , comme quand il tire une charrette , et 
quand il travaille à la remonte des bateaux : il est prouvé que y 
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dans cette espèce de traction , Teffort qu'un homme vigoureux 
exerce 9 est supérieur à celui qui ne dépendrait que du poids 
relatif de son corps. 

i!2. La vitesse , comme la pression , est absolue ou relative. 
L'absolue absorbe entièrement la faculté motrice de l'individu, 
anéantit toute pression , ou , pow mieux dire , la rend extrême- 
mëùt faible ; cette vitesse étant la pins grande de toutes celles 
que l'organisation vitale de l'individu agissant lui permette de 
produire , la durée n'en est que momentanée. 

i3. La vitesse relative se combine avec la pression. Ces deux 
ëlémens se modifient réciproquement : et ils suivent^ dans lem^s 
accroîssemens et dans leurs diminutions^ des proportions in*- 
verses. 

1 4* La vitesse absolue moyenne des bras et des jambes ( J'ap« 
pelle moyenne celle qui convient à un plus grand nombre d'in- 
dividus) semble être à peu près la même. L'observation indique 
que sa valeur est approximativement représentée par une lon- 
gueur de trois mètres, parcourue en une seconde de temps. Les 
expériences nous manquent pour déterminer positivement la 
vitesse relative la plus avantageuse dans les diverses pressions et 
tractions locomotives; conséquemment mmsnous bornerons à 
faire observer que , dans les travaux de longue haleine , les ou- 
vriers laborieux qui agissent sur les machines , adoptem gébé- 
ralëment la vitesse de huit décimètres "pMr seconde. 

1 5. Nous avons dit que la valeur des efforts continus dépeiid 
de la durée du travail^ et que celte durée est elle-même dépidn- 
dàtite de la fatigue. M. de Protlyy dans un ^Rapport âiànuscrit 
sur les machines de M. T ahbé DemOndres j qu'il a eu laî>orftë 
de tnfe communiquer, établit une 'distinction très -ilumîneuse 
eirtre deux espèces de fatigue, w Le -travail de Thomme, dit*C€ 
^vant illustre , considéré quant à la ' fatigue qui ^fn résulte. 
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produit sur 9cm organisation deux effets qu'il faut bien dis- 
tinguei^; le premier e^t un relâchement dans les muscles et les 
Berfs qui sont en action > au moyens duquel ils perdent leur 
élasticité et fiaissent par n être plus propres à remplir leurs 
fonctions. La seconde est un épuisement, par la transpiration 
insensilile des principes vitaux , qui fournit la nutrition. Cet 
épuisement a lieu dans rhomme sain y même lorsqu'il ne tra- 
vaille pas ; il s'augmente beaucoup par lexercice et le travail du 
corps. La première cause de fatigue est particulière à telle ou 
telle partie de Vindividu, qu elle affecte séparément , et dont 
elle peut arrêter ou diminuer la propriété agissante y sans pro- 
duire le même effet sur d'autres parties. Ainsi, par exemple, un 
homme, après a¥Qir agi dans une roue à timpan , a encore dans 
ses bras un principe d action qui n'est pas à beaucoup près 
aussi diminué que celui qui existait dans les parties de son or- 
ganisation qui servent à la marche. Quant à la seconde cause de 
fatigue , raffaibliflsement qui en résulte se communique à tout 
Tindividu, et peut le rendre entièrement inhabile au travail, 
quoiqu'une seule partie de son organisation ait été agissante. 
M. Lambert^ dans un Mémoire sur la force de Vhomme ( Mé- 
moires de Berlin y ^77^) ^^ d'autres physiologistes, regardent la 
fatigue due à la marche, comme indépendante de ceUe due à 
l'action des bras de Fbomme qui pousse ou tire , en supposant 
n^nmoins, dansées diverses parties, une égale aptitude au tra- 
vail, aptitude qui s'acquiert par l'habitude et l'exercice. Cette 
aaseEtion ne saurait être prise dans une acception indéfinie, et il 
n'est pas présumable que M. Lambert ait pensé que la dépense 
des principes vitaux fournis par la nutrition ne soit pas aug- 
mentée lorsqu'au lieu d'une des parties de Tindividu , on en met 
plusieurs en action. On doit donc regarder l'augmentation 
d'effet comme n'étant pas entièrement proportionnelle à l'aug- 
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mentation d'effort, à cause du plus grand épuisement des prin- 
cipes nutritifs, qui résulte de l'action simultanée de toutes les 
parties du corps; mais il faut observer : i^. que, suivant TopiuioQ 
de physiologistes instruits , celte augmentation d épuisement a 
très - probalilement lieu dans un moindre rapport que Tang- 
mentation d'effort; a'\ que la fatigue musculaire des bras et 
celle des jambes sont , au moins en partie , indépendantes l'une 
de l'autre. » 

i6. La meilleure des méthodes d'appliquer la force de l'homme 
aux machines est celle qui réunit au degré le plus éminent les 
conditions suivantes : i**. que la quantité de mouvement pro- 
duite soit la plus grande possible sans que l'action soit ni trop 
gênante , ni excessivement fatigante ; 7?. que cette quantité de 
mouvement, soit transmise, sinon dans toute son intégrité (ce . 
qui est impossible ) , du moins avec un très-petit déchet; 3*". que 
l'agent moteur soit garanti de toute espèce d'açcidens funestes | 
4*". que la constructioQ de l'organe récepteur soit à la fois simple^ 
facile , solide , économique et d'un entretien léger ; 5**. que le poids 
et le volume de cet organe soient les moindres possibles , sans 
cependant que cela nuise à aucune des considérations précé- 
dentes. 

1 7 . C'est d'après ces conditions que nous allons examiner les 
diverses espèces d'organes récepteurs zooliques : je nomme 
ainsi les organes qui sont destinés à recevoir l'action des êtres 
animés employés comme agens mécaniques. Il y a deux genres 
d'organes récepteurs zooliques : ceux mus par des hommes, 
et ceux mus par des animaux. Nous décrirons d'abord chaque 
organe , ensuite nous indiquerons les applications dont il est 
susceptible^ et enfin nous observerons ses avantages et ses incon-» 
véniens , en indiquant les moyens de corriger ou de diminuer 
cçs dernierSf 
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• ORD&£ PRE MIE R. — RÉCEPTEURS. 

CLASSE PREMIÈRE. — SOOLIQUE8. 
GENRE PREMIER, Mus par les hommes. 

FREHiiRE ESPÈCE. — A traction s^rdccde du haut en buts. 
PREMIÈRE YARiÉTÉ. — Corde posséc SUT lUic poûUeJîxe. 

i8. Ueux Imnçhes descendent j^aralièlement. L'une d'elles 
est attachée ao fardeau ou à la résistance quelconque que l'on 
veut faire mouvoir^ l'autre reçoit l'action motrice de l'homme 
qui tire. 

19. Observations. On doit donner au diamètre de la poulie 
une grandeur suffisante pour que la résistance que la corde 
oppose à sa flexion, n^absorhe pas une trop grande quantité de 
mouvement. U serait à désirer que ce diamètre fut au moins 
douze fois plus grand que celui de la corde. H faut que la poulie 
bien affermie sur son axe n'ait aucun autre mouvement, que 
celui lie rotation. 

no. Appucjltions. Elever des fardeaux de toutes les espèces ^ 
et spécialement l'eau d'un puits au moyen d'un seau. Lorsqu'on 
élève des fardeaux en se servant du moyen dont nous parlons ^ 
on emploie quelquefois une seule poulie y et souvent on y sub- 
stitue un système de moufles. — Manœuvrer les moutons , pour 
battre et enfoncer les pieux dans le terrain. Dans cette dernière 
application y plusieurs hommes à la fois agissent sur la corde 
qui soutient le mouton ; alors y pour qu'ils puissent travailler 
librement, on attache à cette corde autant d'autres cordes^ 
de moindre ^rosseàr, qu'il y a d'ouvriers ; elles partent toutes 
d'un même point; elles sont conséquemment divei^ntes^ et 
produisent des tractions obliques qui détruisent en pure perte 
une portion notable de la quantité de mouvemens transmise 
De la composition des Machines. 2 
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par les moteurs. J'ai mis en usage avec succès un moyen de 
remédier à cet inconyénient ; moyen que nous décrirons dans le 
cinquième livre. 

DEUXIEME VARIÉTÉ 't' Cordc oUochée à un levier rotadf. PI. I , fig. i. 

21. Obs» Cet organe ne peut produire qu'un mouvement 
de dépression; il exige un contre-poids ou une autre force 
étrangère pour compléter Foscillation , c'est - à - dire , pour ra- 
mener le levier à sa situation primitive , lui faisant décrire^ en 
sens inverse, la même portion d*arc de cercle déjà parcourue. Si 
Tare décrit a une certaine amplitude, on conçoit aisément que 
langle que fait la ligne de traction avec le levier, est variable, 
et que FefFort produit varie également. On remédie à cet incon- 
vénient en appliquant à Textrémité du levier une gorge cir- 
culaire de bois dont la circonférence a pour centre le centre 
même de rotation ; cette gorge sur laquelle la corde se déploie , 
Rectifie la variabilité. 

22. Applic. Pompes hydrauliques. — Sonnerie des cloches. — 
Ouverture et fermeture des vannes adaptées aux coursiers et 
conduits d^eau. La figure 3 , PL IH , représente une applicatioi^ 
qui appartient à cette variété. C'est le chargement d'une pierre 
de taille sur un binard. 

TROISIÈME TABiÉTÉ. — Doubh levicr rotaUfovL le\^ier à bascule. PI. I , fig. 3. 

23. Deux cordes sont attachées aux extrémités de ce levier à 
bascule; et chacune d'elles est tirée alternativement par un 
Jiomme moteur^ de sorte que cet organe n'exige pas , comme le 
précédent^ une force étrangère. 

Applic. Pompes et quelques autres maclûnes hydrauliques.r 

QUATEiÈHB TAMÉTÉ. — Lcwer à tige inflexible: PL I , fig. 2. 

24. Cette disposition permet à un seul homme de produire^ 
sans aucun secours étranger, l'élévation et la dépression* 
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^S. Applic. Celles indiquées à la deuxième variété. 

Obs. La variabilité de l'^gle ne peut être corrigée y dans cet 
organe, que par des moyens trop compliqués pour qu'on puisse 
utilement les employer. 

cniQuiÈJ» TAHiÊTt. — ViUehrequin , ou axe vertical de petite dimension à 

rotation alternative. PI. I , fig. 6. 

^6. Une corde est attachée par le milieu au point a , et par 
ses deux extrémités à la barre horizontale mobile c c. L'axe 
vertical est garni d'une masse de plomb b, qui fait FofBce d un 
volant. Pour faire agir cet organe y il faut que la corde soit enve- 
loppée en partie autour de Taxe ; alors on abaisse avec vitesse la 
barre horizontale; la corde , par ce mouvement^ se développe; 
lorsqu'elle est entièrement développée y le mouvement imprimé 
à Taxe par rabaissement de la barre continue encore y en vertu 
de la force inerte du volant^ la corde s'enveloppe en sens con- 
traire 9 et la barre remonte. On l'abaisse de nouveau ; et ainsi de 
suite. Cet organe exige nécessairement un mouvement rapide. 

27. Applic Outils qui servent à trouer ou percer le bois, 
la pierre ou les métaux. 

SIXIEME TARiÉTÉ. -^ ^xe i^erticol de grande dimension à .rotation aUematiyc. 
^ PL II , figure 5. 

a8. Cet orgape^ dont la figure indique clairement tous les 
détails, n'est autre chose que la variété précédente exécutée en 
grand. On voit qu'on peut y appliquer un nombre indéterminé 
d'ouvriers. ' 

Obs. En imaginant cet organe , j'ai pensé que Ton pourrait en 
faire plusieurs applications utiles surtout aux machines qui exi- 
gent le travail simultané de plusieurs hommes , car ils agissent 
tous avec le même avantage ; et cette manière d'appliquer la 
force de l'homnoie aux machines est une des plus commodes et 
des moins fatigantes que l'on puisse employer. 
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SEmEXB TAiiÉTi. — - Cimlcf ^ iMRft&ifeBertlielot.n. III,fig. 7 etS. 

29. aa^ tambour supérieur. — %by tambour inférieur dont 
le diamètre est plus petit. — cCy Cordes à nœuds tendues entre 
les deux tambours. — ddd d, bommes suspendus aux cordes 
à nœuds, de la même manière que les badigeonneurs y lorsqulls 
blanchissent ou jf^ecrépissent les façades des maisons. Ces 
bommes y par leur poids y font descendre les cordes et tourner 
les tambours^ mais leur mouvement n'est pas continu; lors- 
qu'ils sont descendus au point le plus bas, il faut qu^ détachent 
leur siège mobile, qu'ils remontent par une échelle à la hauteur 
du tambour supérieur, et qu'ils accrochent ce siège où ils se pla- 
cent pour descendre de nouveau ; toutes ces manœuvres font 
perdre beaucoup de temps. 

Cette métliode de faire agir l'homme par son poids n'est pas 
exempte de danger; le travail est iirégulier et intermittent, et 
TefTet produit ne peut être que très-médiocre , attendu la perte 
considérable de temps. 



DEUXIEME ESPÈCE. — ji troction i^rticolc du bas en hauL' 

^^ • 

nsKiÊEB TAmiÉTÉ. — Té ïmt^evertkateà barre horizontale* PL I^ fig- 5. 

3o. L'homme moteur empoigne la barre horizontale avec 
ses deux mains , presse dessus , et il la relevé alternativement. 

ÂppLic. Pompes hydrauliques — Instrument rural pour faire 
le beurre. — Grande scie verticale. (PI. III, fig. i. j 

DBUXikitE ▼ AfiÉTÉ.— ileràrroCali^ PL I, ùf. 4 ^ '^ 

3i. Lia figure 4 représente un levier simple ntra par on 
seul homme ; la figure 10 représente un levier à deux branches 
dont les extrémité sont- disposées de manière à pouvoir re- 
cevoir des barres sur lesquelles on peut faire agir plusieurs 
ouvriers. Par cette disposition ils agissent tous • avec le même 
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avantage ;bh, bras de leviers insàrës dans l'axe ; chacun de ces 
leviers porte des branches c c^ garnies d'un anneau à leurs extré- 
mités. C'est dans cea anneafux qne passent les barres de bois a a, 
sar lesquelles les bomBies agissent. 
Applic* Pompes à incendie. 

TROISIEME ESPicR. — j^ pression horizontale sans locomotion par lafoixe 

musculaire des bras. 

PAEKKKB Tiitxtfk'. -^ Tlgc horizontok quun on deux hommes tirent et poussent 

akemath^ement* 

321 • Applic. Scies. (PL III ^ fig. &^ ) — Y^lopes. — Outils 
à polir. 

QUATRIEME ESPkcE.^^ji prcssion horizontale par' la firce musculaire des 

jambes. 

FasMiÈRE YAtiÉTÉ. -^ Plon horizorUol flcxiblc. PL II , fig. 6. 

33. J'ai imaginé cet . organe , qui me paraît , sous plusieurs 
rapports ^ préférable à ceux précédemment inventés y pour pro- 
duire une pression vigoureuse par la force musculaire des 
jaçibès. Deiix cordes sans fîn^ parallèles, passent sur deux 
rouleaux c c : entre les deux cordes sont placées plusieurs tra- 
verses en bois, destinées à recevoir la pression du moteur. 
Les traverses engrènent avec des tasseaux ^^>osés sur la sur- 
face des cylindres.' Au-dessus se trouve un siège inamovible, 
sur leqdd l'homme est assis lorsqu'il doit opéra:. 

Obs. Cet organe peut devenir utile et avantageux dans les 
circonstances qui exigent un effort vigoureux , mais de courte 
durée ; aloorç , avec un petit nombre d'ouvriers y on obtiendra 
une pression qui, par les méthodes ordiaaires, en exigerait 
un nombre bien plus grand. H est susceptible de recevoir simul- 
tanément l'action de plusieurs agiens moteurs, agissant, tous 
avec la même vigueur. 



H DES MOTEURS ANIMÉS- 

DEuxiÈvB viiiÉTÉ» -^ Boue horizontale* à rayons. PI. I, fig. I2. Plori ai 

élévation. 

34« ^f aïe vertical; — b by jantes de-la roue ;//, rayons ; •— 
ce, banc sur lequel est assis Thomme qui exerce sa pression sur 
les rayons ; — d, traverse contre laquelle l'honime appuie -ses 
)>ras. 

35. Obs. Cet organe est moins avantageux que le précédent^ 
1^. parce que son volume et sa pesanteur sont plus grands; 9''. si 
l'on doit y employer plusieurs ouvriers ^ ils sont nécessairement 
places à des distamces âlff éventa du centre de rotation , et consë* 
quemment leur position devient d autant plus défavorable^ qu'elle 
se rapproché de . l'axe. 

Applic. On se sert dans les arts d*un moyen analogue, lor»>* 
qu'on veut laisser à l'ouvrier la faculté d'agir avec ses mribsi 
çomnie on observe , par exemple y dans les tours à potier; 

TEOisiÈnR VARIÉTÉ. -«- Roiie yertiçole à tasseaux. PI. 1 , 6gf i5. 

36. Cette roue jouit de la prppriéjté qu'a le plan horizontal 
flexible , de recevoir l'action simultanée d'un nombre indéterw 
miné d'hommes moteurs placés tous dans une position égale^- 
ment avantageuse^ 

Appuc, a de^lj^sses de diverses espèces^. 

QulTAiEMB VARIÉTÉ, f— j^xe à thoisû mobUe. Pif 1 9 fig. 16» 

37. Plusieurs tasseaux c c, inamovibles , sont fixés sot le plan*f 
cher, et sont disposés 1t égale distance, suivant la direction des 
rayons d^un cercle, dont lé centre coïncide avec celui de rotation 1 
nne chaise b est soutenue par un rayon qui part de l'axe verw 
tdcal a. L'homme moteur, étant assis, appuie ses pieds contre les 
tasseaux, et tourne en faisant tourner l'axe. 

38. Applic. A quelques dévidoirs et à quelques machinés à 
moi^Hner la soie^ 
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CINQUIÈME ESPÈCE. — A troction ou pression horizontale locomotwe. 

pKEHicEB YAiaÉTÉ. -~- Hommc tirant au moyen d'une corde au dune courroie 

posée en éckarpe sur sa poitrine. PI. I. fig. 1 1 . 

39. Applic. Cabestans. — Traction des charrettes. — Re- 
monte des bateanx^ 

DEUXIÈME TAEiÉTÉ. — Bommc poussont une barre horizontale. PL I , fig. x i. 

40. Applic. Cabestans. — Pressoirs à vis. — ^Machines à corer^ 
de Venise. . — Calandres. — Moulins. — Grand chapelet hori- 
zontal à engrenage pour les épuisemens dans les travaux hy-^ 
drauliques. 

SIXIÈME ESPECE. — MorUvelles. 

4 1 • On appelle manwelle en gênerai une barre placée à l'ex- 
trémité de Taxe d'une roue^ et munie d'une poignée pour être 
mise en mouvement par les bras d'un homme moteur^ ou bien 
par une tige intermédiaire* 

p&BMiÈEB YÂXiit'SÈ.^^ManiueUe simple. PI. I, fig. 7. 

4^. Cette manivelle^ comme toutes celles que nous décrirons 
ensuite ^ a le désavantage de produire un mouvement irrégulier^ 
occasioné par la variabihté de l'angle que fait la manivelle avec 
le bras de l'homme , ou avec la tige dans les variétés suivantes; 
on corrige Tirrégularité du mouvement au moyen d'un volant» 

43. Applic. Elles sont trop nombreuses pour pouvoir être 
indiquées. La manivelle simple est employée presque dans 
toutes les petites machines qui ont l'homme pour moteur. 

DEUxiiME VARIÉTÉ. -^ Moniyette à tige mue par les pieds de thomme» PI. I ^ 

figure 8. 

44- Cette méthode est très-commode dans une foule d'occa* 
sions oii l'hoinme a besoin d'agir avec ses mains. 
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Applig. Meules A aiguiser^ etc. 

nomÈME YAEiÉTÉ. — « MomueUe à tige et à halander pertical suspendu. PI. I , 

figure 9. 

45. aaj balancier; — - d^ barre empoignée par Tbomme mo- 
teur; — b by tige ; — c, manivelle. 

Cette méthode offre la facilité d adapter à la barre d un 
nombre quelconque d^ouTriers qui agissent tous avec un avan- 
tage égal. 

Applig. Tours de grande dimension pour travaiSer de fortes 
pièces de métal ou de bois. 

QuiTRiÈME TiRiÉTÉ. -^ Monwdle à tige et à balancier vertical non suspmidu» 

PÎ. n,fig. 3. 

46. Le levier a totune autour d un axe dont les suj^orts sont 
fixés dans le plancher ; — b^ tige ,— c^ manivelle* 

La méthode précédente est pins généralement adi^itée* 

cuiQvikME VARIÉTÉ. MonwéOe à tige et à halander hôrizonial. PI. H , fig. g. 

47* a y levier dont on naperçcMt pas dans la figure Taxe de 
rotation ; — b, tige ; — d, manivelle; . — / f, volant, — c , axe 
tournant. * 

Applig. Aux moulins à bras. On adapte quelquefois à une 
même manivelle deux leviers à tige, qui agissent alternative* 
ment. 

sBPTiÈm fiSFÀCE. — IV^euils à levier. 



• vKiMiktM TÈXdtrÈ. -« DneaSs à leviers Jbces. 

48. Applications. — Ï3ever Peau d'un puits au teoyen d'un 
seau. — Élever toute antre espèce de fardeau. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Tr&iUs à Icviers mobiles. 

49* Ces treuils ont des trous vers leurs extrémité^^ pour re<* 
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cevoîr des barres qu'on y insère successivement. On emploie 
cette espèce de treuils ^ seulemeùt , lorsque plusieurs hommes 
doivent agir à la fois pour élever un fardeau considérable. 
Applig. Chèvres. ~ Grues. — Engins. 

HTITIÈME ESPÈCE . RoueS. 

p&BMièRs TAuÉTt. -^ Rouc à cheyiUes. PL I , fig. 17. 

5o. Cette roue^ dont- le rayon a ordinairement une longueur 
comprise entre un mètre et demi et trois mètres^ est garnie, 
dans son pourtour, de chevilles distribuées réjgulièrement à des 
distances d a peu près trois décimètres. L'homme moteur monte 
d'une cheville à l'autre comme la figure le démontre, et fait 
tourner la roue par le poids de son corps. 

5i. Applic. Aux chèvres, aux grues, et en général à la 
plupart des machines jqui servent à élever des fardeaux con« 
sidérables. 

DEVxiki» ▼AuÉTi. — - Roue à tambour. PL I , fig. 18 et 19. Face et profil. 

52. Deux systèmes de roues égales et parallèles sont plaça 
sur l'axe, à la distance d'un ou dé deux mètres l'un de l'autre. 
Bevétftes de planches à leur . circonférence , elles forment une 
espèce de tambour dans lequel un homme chemine. Pour 
faciliter sa. marche, des tasseaux y smit placés de distance en 
distance, tiennent lieu d^helons, et l'emjpéchent de glisser. On 
conçoit aisément que le poids du corps de l'homme fait tourner 
la roue , et qu'il ne change pas de place quoiqu'il ne cesse de 
marcher, 

53. Applig. Aux machines qui élèvent les fardeaux. — Aux 
machines à curer« — Aux niachines à mater, et à plusieurs au- 
très machines de grandes dimensions , mues par les hommes. 

TEOisiisME TAEiÉTÉ. -^ iloue à dovbleforce. PL I^ fig. ao. 

^4* M. jiuguste Albert est l'inventeur de cet organe méca« 
pique qui diffère de la roue à tambour, en ce que l'homme 
Pe la composition des Machines. 3 
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m 
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marche èirtërienrement^ et qu'à cet effets le pourtour n^est 
point revêtu de planches^ mais garni seulement de tasseaux 
éloignes Tun de Fautre d'à peu près trois décimètres > et en- 
gagés à demi-bois dans les jantes des roues. Ces tasseaux 
servent d echelons« A côté de la roue ^ est placée une cabane 
a y — c plancher sur lequel llionrme se pose , lorsqu'il cesse 
d'agir ; — d toit de la cab^e. On voit que Thomme qui tra-» 
'vaille , se trouve parfaitement al>rité ; et qu'il exerce son aictioii 
de la manière la plus avantageuse ^ ayant continueUemeiit pour 
bras de levier le rayon entier de la roue. 

55 • Oib^éSurces trois variétés de roues. YXie& ont les incon^ 
yéniens suivans: -1% d'être très-coûteuses; 2^ d'exiger un vaste 
emplacement ; 3*** de' n'être transportablea d'un lieu à un autre 
qu'avec beaucoup de difficulté et de temps ; 4"* d'êtl^^ par leur 
grand poids et volume , sujettes à des frottemens considérables 
et à d'autres résistances passives^ qui absorbent en pure perte 
une notable portion delà quantité de mouvement fournie par 
l'agent moteur; 5^ de n'admettre siniultanément que Faction 
d'un très-petit nombre tlTiommes, et encore d'une mdftière si 
désavantageuse ^ qu'à l'exception d'un ou de deux ^ ils ne peu- 
vent coopérer qu'avec ftie portion très-médiocre de leur force; 
6**. d'avoir un mouvement irrégulier. 

56. Applic. — Aux grues établies sur les ports pour décharger 
les bateaux — Aux engins employés dans les carrières» ^— Aux 
bateaux à remorque. 

WEuviiME ESPECE. — Échclle Jlexible. PI. II , fig. n. 

57 .J'ai inventé Y échelle flexible etSans fin ^ "pour remplacer 
les roues zooliques que nous venons de décrire , en conservant 
toutes leurs propriétés utiles , sans en avoir les inconvéniens. 
Sa forme est analogue à celle des chapelets hydrauliques. WÈr 
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est tendae entre deux tambours cylindriques dont les diamètres 
ont à peu près un mètre. Une hauteur de trois mètres lui suHît. 
Elle n'est pas parfaitement verticale; une petite inclinaison de 
10 à 1 5* degrés eu facilite la montée. Des cylindres ou échelons 
en bois du diamètre de 5 à 6 centiniètres sont réunis paral- 
lèlement entre eux^A la distance de trois décimètres , par deux 
cordes insérées dans des trous pratiqués à leurs extrémités. Des 
nœuds formés sur ces cordes déterminent et maintiennent l'écar* 
tement des cylindres. Pour plus de solidité ^ on pourra substituer 
aux cordes, quand on le jugera convenable^ des chaînes à la 
Yaucanson. Telle.est la construction de Téchelle flexible. 

58. Les tambours sont composés de deux plateaux circulaires 
recouverts de planches. Des tasseaux parallèles sont disposés à la 
distance de trois décimètres l'un de l'autre, sur la surface con- 
vexe de chaque tambour, de façon que les cylindres dé lechelle 
flexible font avec ces tasseaux une espèce d'engrenage continu. 

59. Que l'on suppose maintenant l'échelle flexible placée sur 
les tambours de la manière indiquée, et que Ton suppose aussi une 
résistance quelconque adaptée à l'axe prolongé d'un des tam* 
bours ; si un homme monte d'un cylindre à l'autre , il fera 
nécessairement tourner les tambours et mouvoir la résistance 
avec un mouvement continu et uniforme, pourvu que cette rési- 
stance soit constante. La simplicité de cet organe mécanique est 
telle, qu'il peut être construit par un ouvrier de la plus médiocre 
intelligence. 

60. L'échelle flexible, comparée aux roues zooliqueSy présente 
les avantages suivans : i^. un espace de trois mètres de hauteur 
et de deux mètres en carré de base lui sufBt; tandis que la plus 
petite roue à tambour, ne pouvant avoir moins de quatre mètres 
de diamètre , exige un emplacement proportionné à la grandeur 
de son volume. 
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a"". La médiocrité du poids et du volume de lechelle fleiiBle 
permet de ladapter avec facilité et sans inconvénient aux ma« 
chines destinées à être transportées successivement d un lieu à 
un autre ; tandis que les roue^ à tambour^ dont le poids est soBf» 
vent de deux ou trois milliers ^ opposent^ dans presque tous les 
cas y de graves difficultés à leur déplacement. 

3"". Cette même médiocrité de poids et de volume rend néces^ 
sairement les frottemens et autres résistances passives moindres 
dans ^échelle flexible que dans les roues. 

4*". La construction de Féchelle flexible est incomparablement 
moins coûteuse et plus facile que celle de toutes les espèces 
de roues. 

S''. L action exercée par les hommes moteurs sur les roues à 
tambour et à cheville est irrégulière y puisqu'ils peuvent , en 
s'élevant à une hauteur plus ou moins grande^ faire varier la 
distance du point d'application à la verticale qui .passe par le 
centre du mouvement ;-au contraire, dans l'échelle flexible , cette 
distance est invariable, et, elle jouit ainsi delà propriété pré- 
cieuse de rendre uniforme l'action du moteur. 

G". Il suffit d'augmenter la longueur des tambours et d y 
adapter plusieurs échelles flexibles, pour y faite agir simulta- 
nément plusieurs hommes^ lesquels ne pourront s'empêcher 
d'opérer tous concordément avec le poids de leur corps à un 
même éloignement. dn centre de rotation; tandis que, dans les 
énormes roues de huit à neuf mètres de diamètre^ destinées à 
recevoir laction de sept à huit hommes , il n'y en a q^e deux ou 
trois qui puissent agir avec quelque vigueur; les autres sont 
placés si défavorablement, qu'ils ne déploient qu'une petite 
portion d^leur force. . 

7"". Les hommes qui agiront sur Téchelle flexible, ne seront 
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exposés à aacnn des accidens funestes^ si frëquens dans les 
^andes roues ordinaires. 

6i. Si Ton' compare ensuite l'échelle flexible aux manivelles , 
on trouvera: i\ que la manivelle est essentiellement irrégulière 
dans son mouvement^ et qu'elle exige l'emploi d'un régulateur 
qui ne peut exercer son action qu'au dépens delà force motrice^ 
et qu au contraire le mouvement de l'échelle flexible est régulier 
par lui-même. 

2"". La manivelle favorise singuHèrememt la paresse et la 
mauvaise volonté des ouvriers ^ et elle est^ sous ce rappoit^ 
extrêmement désavantageuse, comme le savent tous les ingé- 
nieurs qui ont eu occasion de l'employer dans de grands travaux; 
féchelle, au contraire, obligera les mêmes ouvriers à déployer 
toute leur vigueur» 

62. On m^objectera peut-être, que l'action des hommes sur 
les échelles sera aussi fatigante que vigoureuse; oui, sans doute, 
elle sera fatigante, mais pas plus que i>ur les roues ^ et notam- 
ment que sur la roue à double force qui, suivant moi , est la 
plus parfaite des roues zooliques , malgré quelques inconvéniens 
qui lui sont propres. (On voit une application de la roue à double 
force à la grue du port du .Louvre.) La manière dont un homme 
monte d'un échelon à un autre dans cette roue , est identique-» 
ment la même que sur l'échelle flexible. 

63. Applic. Parmi une foule d'applications utiles que l'on 
peut faire de l'échelle flexible , je n^en indiquerai que quelques- 
unes. • • • 

La substitution de l'échelle aux roues dans les grues , singes , 

faucons y et autres engins en usage dans les constructions, 

pourra leur donner un degré de simplicité et de légèreté auqud 

on n'était pas encore parvenu. Ces espèces de machines ainsi 

modifiées procureront deux sortes d'économies, aest-à-dire. 



. i. 
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économie sur leur propre construction , et économie sur les 
volumineux échafaudages dont on se sert maintenant pour, les 
supporter. 

64* Cette substitution , appliquée aux machines à curer, en 
usage dans les ports , pourra diminuer de plus d un tiers les frais 
de construction, donnera plus de stabilité au 'ponton par 
rabaissement du centre de gravité , donnera la facilité de mettre 
les ouvriers à labri du soleil et de la pluie ; et les ouvriers em- 
ployés produiront un plus grand travail , à égalité de circon- 
stances. 

65. Appliquée aux grandes machinés à mâter^ 6t spéciale* 
ment à celles eh maçonnerie, comme le sont les machines d^ 
Copenhague et de Venise , elle offrira un grand moyen d'éco^ 
nomie par U diminution des dimensions du plan de la tour, 
qu^on pourra alors pratiquer sans inconvéniens. * 

66. Dans les travaux hydrauliques , Téchelle flexible pouvant 
être disposée avec facilité sur les batardeaux et $ur les ponts de 
service, on pourra l'adapter avantageusement aux pompes, aux 
chapelets et autres machines d'épuisement. 

67. L'échelle flexible « à cause de la médiocrité de son vo^ 

• • • ' 

lume , pourra être placée dans un grand nombre d'ateliers oU 
l'emploi des roues était impraticable. 

DIXIÈME ESPECE. — Roues zooliqucs , obliques ou horizontales. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Roue zool^uc obUquc. PI. I, fig..l3. 

68. Un homme, appuyé à une traverse fixe ^, communique, 
en marchant, le mouvement à cette roue, qui a, comme on le 
voit ^ beaucoup d'analogie avec la roue à tambour. Son obliqiiîté 
entraine plusieurs inconvéniens dans la transmission du moa« 
vement. Elle n'a été emplovée ou'un petit nombre de fois. 



■.-.-.: 
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i^ E VJi kÉLE TAUÉTÉ. '^ Roue zooUque horizontale. H. I , fig. 14. 

69. Elle ne diffère de la précédente que par sa position. 

ONZIÈME ESPECE. — ' Boscules. 

PHEMiE&E vÀKiÉTÉ*— Boscule muc par un seul Iiomme. PI. II , iSg. 4- 

'foidy représente la bascule; —^ a, est une traverse suspendue 
an point û\e c, mx mayen d'une courroie ou d'une corde; — 
d dy sont deux tiges de communication entre la bascule et la 
traverse* Xi'honmie porte alternativement le poids de son corps 
d'un côté et de Fautre de la bascule ; la barre qui lui sert de 
soutien; lui donne la faculté de s'incliner considérablement sans 
danger de tomber. . . 

Afpuc* * a des .pompes hydrauliques» 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. ^^ Boscule muo par deux hommes. PL II, fig. 8. 

7 1 .Les deux hommes^ montant et descendant alternativement^ 
transmettent le mouvement à la bascule. 

Appuc. Cette méthode réunit plusieurs avantages importans. 
Les hommes agissent avec tout le poids de leur corps. Le tra- 
vail n^est ni incommode ni fatigant. L'organe, est d une très- 
grande simplicité. On peut l'employer avec beaucoup d'utilité 
dans les travaux hydrauliques. 

TmoisifeifE VAKiÉTÉ. — Bascule à manivelle. PL II, fig. 7. 

• ■ 

72. Quoique la figure n'indique qu'une seule bascule a b^îl 
doit y en avoir une autre en sens contraire ; les deux bascules 
agissent alternativement. Un des hommes monte ^ tandis que 
Tautre descend; — dj indique la mairivelle; m, la tige intermé- 
diaire entre la bascule et la manivelle ; — //, le volant néces- 
saire pour rendre le mouvement uniforme et continu. 

Applic. a des moulins. 
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QUATRiibiffE VÀMÉTi. r- Boscule à arc de cercle. PI. III^ figures 9 et 19. 

Êléuation et plan. 

73. Cette bascule^ inyentëe par Bertheloty a pour bat de 
produire un mouyement circulaire alternatif dans un plan hori- 
zontal. Elle n'a pas^ comme leâ autres bascules ^ un point de 
rotation fixe , mais elle tourne et est soutenue sur Tare à a. 

m 

Cet arc est double , et les deux faces qui le composent , laissent 
entre elles un -espace vide' dans lequel Twbte peut tourner, 
comme le plan ( fig. 12 ) le démontre.- L'krc porte de chaque 
côte un petit plancher b b, sur lequel se place l'homme qui doit 
agir. Une barre verticale c s'élève de chacun de ces planchers, et 
elle* sert d'appui à l'homme moteur. Deux cordes </ 1/ s'enroulent 
en sens contraire sur l'arc vertical, et vont aboutir aux barres 
verticales c c. 

On conçoit que , si deux hommes sont disposés comme la 
figure l'indique ^ c'est-à-dire , que si l'un d'eux est pjacé sur un 
des côtés de la bascule, tandis que le second, monté sur une 
petite éminence y attend que l'autre soit descendu pour se placer 
à son tour de l'autre côté, la bascule tournera alternativement 
de droite à gauche, et de gauche à droite, en vertta du poids des 
ouvriers. La bascule , en tournant, tire une des cordes, laNléve- 
loppe y et ftiit enrouler la seconde corde en sens inverse , de sorte 
que l'axe vertical est obligé de tourner tantôt dans un sens , et 
tantôrdans l'autre. On peut avec facilité transformer son mou^ 
vemcnt alternatif en mouvement circulaire continu, par une des 
méthodes que nous indiquerons dans le second livre. 

J'ignore si cette invei4ion de Berthelot a jamais été emr 
ployée. 

GiziQuikMB VÀmÉTÉ. Bosculc à ffU)uyement oltermxtifreciiBgnef PI. III , fi^. 4* 

74f Cette sorte de bascule a été^ comme la précédente , imit*^ 
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giné par BertheloL a, est une poulie sur laquelle passe une 
corde ou une chaîne. Les extrëmités de cette corde ou de cette 
phaîne sont attachées à deux pièces de bois verticales b b. Ces 
deux pièces traversent une poutre horizontale c c^ou elles peu- 
vent librement se mouvoir du haut en bas comme dans une 
coulisse. Deux plateaux d d sont insères dans les pièces b b. Il 
est évident que, si un homme monte alternativement d un pla- 
teau à l'autre , le poids de son corps communiquera à la bascule 
un mouvement alternatif , rectiligne et vertical. 

SIXIEME VARIÉTÉ. — Boscule à double prcssion de M. Dëmandres. PI. III, fig. i4« 

75. Nous allons transcrire la description de cet organe donnée 
par M, de Prony^ dans le rapport que nous avons cité ( 1 5 )• 

Trois axes horizontaux y parallèles entre eux , ont des mouve- 
mens alternatifs de rotation y dépendant les uns des autres ; celui 
du milieu porte une bascule sur la^eHe l'homme agit avec son 
poids, à la manière ordinaire; à chacun des axes latéraux est 
adapté un levier coudé, dont une des branches est mue par celui 
des bras de Fhomme qui lui correspond, et dont l'autre branche, 
terminée en secteur de cercle qui a pour centre le centre de 
mouvement du levier, est liée à l'axe du milieu , ainsi qu'il suit : 
Une chaîne est attachée au point le plus haut du secteur, et au 
point le plus bas de l'axe du milieu, et s'applique exactement 
sur la demi-portion supérieure du secteur et sur le quart inférieur 
de la circonférence de l'axe du milieu. D'après cette disposition , 
soit qu'on pousse ou qu'on tire celles des branches de leviers 
auxquels la main de l'homme est appUquée, l'impulsion se 
commuiiique toujours à l'axe du milieu à cause de Tenroulement 
continu et de la tension des chaînes; et cet axe du milieu tend 
à tourner dans un sens opposé à celui dans lequel tournent les 
axes des leviers. 

De la composition des Machines. 4 
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76. Ceci €ODca y supposons qoe ThoniBM pèse ^ |>ar le pmds de 
son corps , sur une des branches 4e k bascule , tire en même 
temps à lui le levier qui se trouve d'un côté de cette ivrancbe^ 
et repousse le levier opposé, on Toit que ces trois efforts *ea- 
dront tous à faire tourner Taxe de la bascule dans le même sens ; 
si , ce premier mouvement achevé, l'homme reporte le poids de 
son corps sur Fautre branche de la bascule, et fait avec ses bras 
le mouvement inverse de celui qu il a fait pi écédcfmrnent , h. 
simultanéité de ces trois actions tendra à foire tourner lase de 
la bascule dans un sens contraire à celui dont nous venons de 
parler, et ainsi de suite. , 

77. LTionime ainsi employé agira donc sur Taxe de îa bascule 
avec un effort combiné, résultant de Faction simultanée des 
muscles qui se rapportent aux bras, aux reins, aux caisses et 
aux jambes. 11 n'est pas douteux que Feffort total qui en résulte 
ne soit supérieur à celui qui résisterait de chacune de ces cantises, 
considérée isolément. Sous ce point de vue , on est dqà assure 
d'un moyen de produire un effet de courte durée, qui exigerait 
un grand effort , et pour lequel on ne pourrait disposer que d'Unix 
petit nombre d'ouvriers. 

78. Mais l'objet intéressant de recherche, dans cette matière >, 
est relatif à la durée de l'action dans des travaux de longue 
haleine, durée telle que les manœuvres ne se trouvent pas 
obligés d'excéder leurs fatigues ordinaires. On sait que le battage 
des pieux , le dragage , le travail des pompes dans les épuise- 
mens, etc. , s'exécutent par relais; c'est<i-dire que les hommes,, 
après avoir travaillé pendant un temps déterminé, comme mie 
heure , par exemple , sont relayés par d'autres qui travaillent le 
niéme temps, et ainsi de suite , alternativement. Cyr.si , en em- 
ployant le moyen de M. Démandres , on est obligé, pour ne pas 
excéder les hommes de fatigue, de diminuer la durée du relal 
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dans la proportion de 1 augmentatloo de l'effort ^ on perdra en 
temps ce qu'on gagne en force et ultérieurement^ ou l'effet total 
ne sera pas augmente, ou la dépense le sera. Si> au contraire, la 
durée d'un relai n'est point diminuée, ou qu'elle le soit dans une 
proportion plus petite que celle de l'augmentation de l'effort ^^ 
alors on perdra moins sur le temps, qu'on ne gagnera sur l'effort, 
et un même ouvrage occasionera une phis petite dépense par 
ce nouveau procédé que par les anciens. 

79. Les expériences de M. Dëmandres ne fournissent aucun 
moyen de donner sur ces objets de recherche des résultats 
exacts ; il serait à désirer qu'elles eussent été dirigées de manière 
à en conclure la valeur précise ou au moins approchée du pro- 
éoit qu'on doit toujours connaître , pour pouvoir juger de l'effet 
d'un moteur animë,^ savoir le produit de la durée de l'action par 
l'effort et par la yitesse çorrespondans ; malheureusement les 
concluaîons qu'il a tirées de ses expériences sont trop vagues 
pour rien nous apprendre à cet égard. Des épreuves partielles et 
de courte durée sont insuffisantes pour fournir de pareilles don- 
nées qu'on doit déduire d'observations faites sur des travaux de 
longue haleine, et exécutés par un grand nombre d'ouvriers. U y 
a cependant des probabilités assez grandes, conclut M. deProny-y 
pour penser cjuen se servant du moyen de M. Démandres , 
on obtiendra, toutes choses égales d'ailleurs , un plus grand effet 
que par la manière ordinaire d'employer la force de l'homme; 
il parait ne rester d'incertitude que sur la quantité précise de 
cette augmentation d'effet qui, quelque petite qu'elle soit pour 
un individu, dévient toujours un objet important,, lorsqu'il s'agit 
d'employer un très-grand nombre d'ouvriers pendant une ou 
plusieurs campagnes. 

80. (PI. ÏU> fig. i4 ) représente la bascule ; à la partie infé- 
rieure est adapte qa demi-cercle bd} — € a, et/, sont les leviers 

4* 
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sur lesquels l'homme agit par sa force musculaire , en poussant 
l'un et en tirant Tautre. Une chaîne est attachée au point i de la 
bascule A J, et au point 3 du quart de cercle réuni au levier e a. 
Une seconde chaîne part du point i , et va au point 4* On con- 
çoit aisément conjment, par cette disposition^ les trois forces 
résultantes du poids de Thomme, de sa pression sur le levier e a, 
et de sa traction sm*/, coopèrent simultanément à produire un 
effort vigoureux sur la bascule h d. 

DEUXIÈME GENRE. — Récepteurs zooliques mus par des clie?aux. 

8 1 . On peut se servir de la force des chevaux pour imprimer 
le mouvement aux machines de deux manières différentes ^ 
1°. par la traction locomotive, 2**. par le poids matériel de leur 
corps. La première manière est la plus ttsitée. L'expérience" 
prouvé que reffet continu moyen qu'un .cheval exercé par la 
traction locomotive, est à celui qu'un homme produit d'une 
manière analogue comme 7 est à i . Les mécanicien$%e sont 
pas d'accord dans l'évaluation de l'effet journalier qui résulte da 
travail d'un cheval de moyenne force. MM. FTatt et Bolton 
admettent qu'un cheval , travaillant huit heures par jour, peut 
élever à la hauteur d'un mètre un poids de 265,360 kil. ; ce qui 
fait environ 265 mètres cubes d'eau. Sméaton n'évalué cette 
force qu'à igo mètres , et M. Clément plus bas encore, à lOb. 
Je crois que l'évaluation de Sméaton est celle qui mérite la 
préférence. Au moyen du dynamomètre de M. Régnier^ on a 
reconnu que la traction absolue moyenne d'un cheval ordinaire 
est de 400 kilogrammes. La traction relative moyenne dans un 
travail continu est équivalente à 60 ou 70 kil. La vitesse relativte 
moyenne d'un cheval qui tire pendant une journée de travail , ^ 
est d'à peu près un mètre par seconde. U faut observer qu'en' 
général le travail des chevaux employés à mouvoir lés machines 
est beaucoup plus fatigant que celui des chevaux qui servent- 
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aux transports, et que conséquemment l'effet qu'ils produisent 
est beaucoup moindre. 

PREMIERE ESPÈCE. — Manège. 

82. On donne le nom de manège à lin organe compose d'un 
treuil horizontal dans lequel sont insérées des barres ou leviers 
que Ton appelle indifféremmentyîècAe^ ou isolées. A lextrëmitë 
de ces flèches est attaché le cheval, lequel, en marchant, fait 
tourner le treuil, et décrit une circonférence de cercle qui a 
pour rayon la longueur de la flèche prise depuis le centre du 
mouvement jusqu'au point où le cheval est attaché. Le diamètre 
du cercle doit avoir au moins i3 à i4 mètres. S'il était moindre, 
le cheval perdrait une portion de sa force d autant plus grande 
que le diamètre serait petit. 

PREMIER! VÀRiérÉ. — MonweUe à manège. PI. HI , fig. lo. 

83. Le journal des mines (an 7, n"". 3) donne la description de 
cet organe, qui est composé de deux ou plusieurs bras de leviers 
B B (ou flèches) , à lextrémité desquels on attache des chevaux , 
et qui sont soutenus à leur réunion par un pivot vertical A. Un 
des bras porte à une certaine distance du pivot un boulon de 
fer aussi vertical G. Des trous pratiqués dans la flèche facilitent 
le moyen d'éloigner plus ou moins le boulon du pivot , suivant 
le besoin. Ce boulon reçoit à sa partie supérieure une des ex- 
trémités d'un tirant horizontal ou bièle, qui répond par l'autre 
à un balancier en croix ou varlet auquel est attaché le tirant ver- 
tical qui communique le mouvement à la machine. 

84* Les chevaux font mouvoir circulairement les bras de 
levier autour du pivot A , qui est le Centre immobile du mou- 
vement; le boulon G se meut aussi lui-même autour de ce centre 
commun : on peut donc considérer la partie de la flèche qui est 
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comprise entre le boillon et le pivot, comme le bras de levier 
d'une manivelle dont l'extrémité portant le boulon, mue circb- 
lairement par la marche des chevaux , parcourt succfessivement 
tous les points d'une circonférence qui a pour diamètre le double 
de la distance comprise entre le boulon et ]#-- pivot; de sorte 
que y dans chaque révolution , le boulon , entraînant avec lui le 
tirant horizontal , le tire en arrière et le ramène en avant, d'une 
quantité égale au diamètre dont nous venons déparier; ce qui 
donne lieu à un mouvement progressif et rétrograde ou de va 
et vient* Ce mouvement, au moyen d'une bièle D, est com- 
muniqué à la machine. 

On a fait Tapplication de cet organe à des pompes. 

85. XJne manivelle à manège appliquée à des pompes fîit 
exécutée à l'école militaire de Paris sur les plans de M. Laurent. 
Toutes ses parties sont en fer. Deux, flèches ou volées fortement 
arquées, de 4 mètres et demi , en se réunissant par le haut , po- 
sent sur un pivot porté sur une pyramide de maçonnerie. Deux 
chevaux font mouvoir circulairement cet assemblage. L'une de 
ces volées porte au plus haut de son épaulement, à la distâ^ice 
de 6 décimètres du centre de mouvement, un boulon qui reçoit* 
un anneau auquel sont attachés quatre tirons de 7 litres de 
long , lesquels répondent par l'extrémité opposée à une demi- • 
croix, et par ce moyen font mouvoir chacun la tige d'un pistoxi. 

86. La distribution du mouvement entre ces quatre pompes^ 
le rend plus égal et plus uniforme. Les chevaux ti^vaillent, $an9 
beaucoup se fatiguer, huit heures par )our à cette machina. 
Chacun des pistons a 1 4 centimètres de diamètre. Lemr levée est 
de deux mètres, et la profondeur de la puisée est de i4 mètres. 
Les quatre pompes, prises ensemUe, contiennentOypa de mètrç 
cube d'eau , dont le poids est de 875 kilog. he poids. des ëqoîr 
pages est de 3oo kibg. : ainsi, on a à vaincre u» pqid? total 
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de 1x75 kil. Les deux dievaux font prodviireà cette machine^ 
par une marche uniforme, environ un muids d'eau par minute. 

87. Cette machine, qui n'exige point de charpente , peut être 
déplacée et transportée aisément d'un lieu à an autre. Sans être 
massive, elle est d'une très-grande solidité, et pendant le travail 
on n'aatend pas le moindre bruit» 

DEirxiÈMB VARIÉTÉ. — Moiiége à JlècTies horizontales, Pl/ll, fig. i5. 

88. L'expérience ayant fait connaître qu'il est avantageux que 
les traits d'un cheval qui tire , au lieu d'être exactement hori- 
zontaux, soient inclinés du bas en haut, de i5 à 20 degrés, il 
faudra donc r^er la hauteur des flèches^ et leur insertion dans 
l'axe y d'après cette règle pratique. Les flèches bb doivent être 
soutenues par des pièces de bois 'a a , qui font l'oflSce d'arc* 
boutans. D autres pièces placées horizontalement , que l'on ne 
peut apercevoir dans la figure, maintiendront les flèches (Jpns 
leur position , et les rendront inébranlables. 

TROtsiÈxs vimiÉtÉ. -— JfoiBjie à flècli&5 obliques. PI. II , fig. 1 5. 

89. Cet m^antie ne se distingue du précédent que par la po- 
sition des flèdieSy position qui permet de disposer quelques 
autres parties de ht machine sous ces flèches , ce qui est fort 
avantageux dans phisieurs circonstances. Dans les colonies on 
emploie le manège à flèches obliques pour mouvoir les rouleaux 
qui servent à écraser les cannes à sucre. 

DEUXtÈKiE ESPÈCE. — Roucs verticales. 

vASiuèAE TAïuAiMt. -— SotÊBS mues par des cheyaux , en se servant de ieurs 

jambes de derrière. PI. II , fig. 10. 

90. La figure ne marque qu'un fragment de la roue, qui, 
dans Bon pomtour, est garnie de palettes obliques. Le cheval est 
^]plaieë 4Siir «n pkncher immédiatement au-^ de la roue. Un 
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troa pratique dans ce plancber^ correspondant aux jaxdbes de 
derrière du cheval , l'oblige à poser ses jambes aur les palettes 
de la roue; d'un autre côte^ étant lie au poteau a ^ il ne peut 
changer de position.. 

. gi. Le cheval se trouvant disposé de la manière indiquée , on 
conçoit que le poids de son corps agit sur la roue et la met en 
mouvement, ce quiFobli^ de marcher, sans cependant changer 
de place. Ce moyen , extrêmement fatigant et pénible pour le 
pauvre animal condamné à cette espèce de travail , n'a été em* 
ployé qu'un petit nombre de fois. 

DEUXIEME VARIÉTÉ. — • Roue muc par des buffles ou des bœufs^ PI. III, fig. i3. 

92. Sur une roue construite^ et disposée comme la précédente, 
on place un bœuf ou un buffle. Devant l'animal se trouve un 
râtelier et une auge remplis de foin ; sa queue est suspendue à 
una espèce de ressort by formé par une perche de bois attachée 
au plafond. 

Dans plusieurs contrées, et spécialement en Amérique, on fait 
usage de cette méthode. On a remarqué que , quoique le travail 
des animaux qu^on emploie soit très-pénible, il ne les empêche 
pas cependant d'engraisser. Souvent on fait agir simultanément 
plusieurs bœufs placés de front ; il suffit dans ce cas de donner 
une longueur suffisante à la roue. 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — Rouc TTiue par des chevaux, en se servant de leurs 

jambes de devant. PII II ^ fig. la. 

• 93. ^ représente une portion de la circonférence de la roue 
sur laquelle un cheval monte avec ses jambes de devant. Cette 
roue est garnie de taquets / / / les jambes de derrière du cheval 
sont appuyées sur un plancher, et , sa bride étant attachée à on 
point fixe, il jie peut ni s'éloigner, ni cesser de travailler^ Gettv 
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jnëthode, moins pénible et moins dangereuse que celle de la 
première yariëté^ produit aussi un effort moindre. 

TROISIÈME ESPÈCE. — Roiie obUque. 
Roue mue par des bœufs. PI. 11^ fig. 1 1. 

94* Cette roue ^ dont Taxe fait un angle de 3o à 4o degrés avec 
la verticale ^ forme une espèce de plan incliné circulaire , sur 
lequel on place un ou plusieurs bœufs qui , par le poids relatif de 
leur corps 9 lui communiquent le mouvement^ et marchent con- 
tinuellement sans changer de place. Le plan incliné circulaire 
sur lequel les animaux cheminent y est bordé intérieurement et 
extérieurement de deux parapets b b en planches. Une porte 
est pratiquée dans le parapet extérieur pour introduire les ani- 
maux ; elle se ferme derrière eux aussitôt qu'ils sont entrés , et 
ils se trouvent ainsi emprisonnés entre les parapets ; le mouve*- 
ment que le poids de leur corps communique à la roue ^ les 
excite et les oblige à marcher. 

Applic. Dans la Romagne et dans plusieurs autres provinces 
d'Italie , on voit plusieurs moulins mis en mouvement par des 
bœufs ou par des buffles placés dans des roues de cette espèce^ 
qui ont l'inconvénient d'être e&cessivement volumineuses^ lourdes 
et coûteuses ; elles exigent de fréquentes réparations^ et leurs 
pivots éprouvent un frottement très-considérable. 

QUATRIÈME ESPECE. — Plon incUnéJlexible. PL II, fig. 1 3. 

95. Les défectuosités de la roue précédente m'ont induit à 
chercher un moyen analogue de produire le même effet , au 
moyen d'un organe plus simple, moins coûteux, moins volu* 
mineux, et où les animaux pussent agir plus commodément; 
j'ai cru que le plan incliné flexible remplissait toutes ces con- 
ditions. Composé de simples planches réunies entre elles par 

J)e la composition des Machines, 5 
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'des' diâiidèi^/il se r€^^ sur deux cylindres à a. Desinones 
parallèles ^ pkcées r^gtalièremeat tier ces cyliodres y engrènent 
avec les charnières 11^ (jui servent ainsi à nn double usage ^ de 
rendre flexible le plan incline ^ et de coopérer à son mouvement. 
Des taquets i iy places de distance en distance ^ garnissent la 
partie supérieure du plan incline ^ et énipécbént i^e le*clieval 
moteur ne glisse dans, sa marche. Sur ce plan /dont lltidinàison 
est de 3b à 4o d^res^ on place un cheVal^ un bcKùf on un 
buffle qui ^ oblige de marcher sans changer de plâCe ^ fera' mou- 
voir le plan flexible par le poids relatif de son coîps. 

96. Cet organe récepteur jouit de l'avantage de pouvoir être 
placé da^ns les lieux les plus resserrés : deux mètres de largeur et 
trois à quatre de longueur lui suffisent ; il peut conséquemniént 
devenir d'une très - grande utilité dans les locaux trop cir- 
conscrits pour pouvoir y disposer un manège; il jouit en outre 
de la propriété de pouvoir recevoir l'action simultanée d'un 
.nombre quelconque d'animaux^ qui tous produiront un effort 
égal. 

CINQUIÈME ïiSPECE. — Platecoix mobiles. PL H, fig. i6. 

97.- Bans toutes les méthodes précédemment énoncées Ae 
faire agir Tes animaux par le poids de leur corps, il n y a "qu'une 
portion de ce poids qui puisse agir activement; par celle de» pla- 
teaux mobiles que j'ai imaginée, on emploie entièrement le poids 
du cheval et celui même de son conducteur. Sur une roiie d, 
de 3 à 4 mètres de diamètre, je fais passer une corde m m ou 
une chaîne ^ aux deux extrémités de laquelle je suspends détix 
plateaux a a , formés par de solides madriers j chacun de bës 
plateaux est retenu entre quatre couUsses verticales c c, quïlejgir 
laissent libres rascension et la descente, mais leur intéi^isjpt 
toute autre espèce de mouvement. Des rampes conduisent' an 
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sommet de la charpente qui renferme Ij^ coulisses, lies chevaux 
:3|^on|bent le long de ces ramj)^; arriv^. au sommet , ils se met- 
tent sur un des plateaux^ Fentralnait^ descendent, et font tourner 
l^, roue à laquelle sont adapté^ lea Qrgapes que Y cm veut faire 
mouvoir ,• arrivés au bas de la descente , ils sortent par une porte 
pratiquée en ce Uqu, remontent le long de la rampe , pour se 
placer de nouveau sur un des plateaux ; et ainsi de suite. 



CHAPITRE IL 



J9e rEau considérée comme Moteur. 



98. X 



ouTES lç$ fois que Ton se propose d employer la fqrce 
impulsive de Teaq pour animer une machine quelconque^ il 
est nécessaire d'en connaître préalableipent la valeur : sans cette 
copnaisss^QÇç , on ^e saurait ni propof tionaerj ni disposer con- 
venablement les pf^rties de la iiiaçhine. 

99. U y a df^s cas oii le courant d'qaii est éloigné de FemplaT- 
CQment q\W la m^chipe 4pit occuper , er oii rétablissement d'un 
can«|l interm^fiirç est indispensable. Dans ces cas^ il faut^ avant 
tout^ relever le plan du terrain compris entre le çourai^t et rem- 
placement de la maçhii^e y tracer la ligne que le canal doit suivre , 
d'après un exaipen attentif des çirçoi^stances locales , et faire un 
nivellement exact le long de cette ligne. Le nivellement a pour 
but 9 pon-seulenaient de déterniinër la hauteur de la chute d'eau ^ 
mais 9ussi de fojtprqir le^ élémens du calcul des déblais et rem^ 
hl^ que la confection du canal exigera {a). 

Jy^jei lecteurs qui désirent acquérir des connaissances exactes et étendues 
lé nivellement , doivent consulter rexcelleni traité qM M* Fabre a com- 
posé sur cette importante opération pratique» 
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raot y on compte k nombre des revolations qu'dle fera en ua 
temps donné. Comme on connaît la longaeur de la circonfé- 
rence moyenne dë¥eloppee, on ccmnaitra consëqnenunen}; Tes:^ 
pace qui répond an temps donné, on la Titesse du cooranL H 
fant remarquer que cette» méthode ne peut donner que la TÎtessQ 
vers la surface; et que la roue, en tournant, est un peu retardéd 
par \tL résistance de Tair. Mais elk est fort simple et peut être 
quelquefois employée utilement. 

I o5. Quelques auteurs proposent d employer le quart de çerde 
pour mesurer la yitesse d'un courant. Cet instrument est garni 
à son centre de deux fils : Fun porte un poids qui sert à fixer la 
position du quart de cercle ; lautre, plus long, soutient uneJiould 
dont la pesanteur spécifique est plus grande que celle de l'çaa » 
et qui s y enfonce plus ou moins, selon qu'on lâche plus oii 
moins le fil. Par la déviation de ce second fil d avec la verticale^ 
on mesure d abord la force, et on en conclut la vitesse du cou-* 
rant. Cet instrument , dont les résultats ne peuvent être d^utta 
que par un calcul trigonométrique assez compliqué, est sujet à 
plusieurs inconvéniens. D'abord le fil qui soutient le corps 
submergé, ne conserve pas toujours la même position; il 
éprouve des mouvemens d'oscillation qui mettent souvent 
beaucoup d'incertitude dans la ^mesure de l'angle. Cela arrive 
surtout lorsque la pesanteur Spécifique du corps submergé sur- 
passe peu celle du fluide. Mais, d'un autre côté , si l'on augmente 
trop sa pesanteur, les petites variations dans les vitesses cessent 
de devenir sensibles. 

io6. M. Pitot a donné la description d'un tube de son inven^ 
tion ( Mém. de V Acadépfi^ année 1732), qu'il a employé pour 
mesurer la vitesse de la Seine sous le pont Royal. C'est un simple^ 
tube de yeire coudé, qu'on plonge verticalement dans le cour» 
rauL La hauteur, a laquelle l'eau s'élève dans Je tube., est xellA 
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qàï estcLae à la vitesse du coorânt. En enfonçant plus JDu moins 
le tube y on a ks hanteurs qui répondent aux vitesses, auz diffé- 
rentes ptofdndent^ Eu courant. On attâcKe le tube à une tringle 
de bois très-solide, et on meta c6té une règle de* cuivre graduée 
c[ui marque les élévations de Teau dans le tube. Quand on fait 
usage de cet' instrument, il est très-diflicile de le fixer assez soli- 
dement pour que l'eau ne soit pas sujette à des mouveme^s 
d oscillation, qui peuvent occasioner des erreur^ sensibles dans 
lestime de ses élévations. Cet inconvénient se fait d*autant plijis 

sentir, que le courant a plus de vitesse et qu'on enfonce le tube 

I *•• • • I 

plus profondément. 

ïÔ7*.0n péùl,'âu moyen d'un peson construit comme le dyna- 
momètre de M. * Régnier, mesurer immédiatement la force 
înipulsive d'un couinant d'eau sur une surface donnée. On a pour 
cet effet un cube de bois, auquel on donne une gravité spécî- 
' fique égale à celle de l'eali, en y introduisant un certain nombre 
de clbùs ; une corde est attachée, d'un côté au cube qu'on sub- 
merge dans le courant, et de l'autre au crochet du peson. Le 
cube, entraîné par le courant , fait effort sur le peson et le bande 
plos Ou moins, isttiVàntla force de ce courant; l'index marque 
le nombre des livres ou des kilogrammes auiquel correspond 
l'fefFort éxej^é sttr^la Surface antérieure du cube. 



Canatix. 

108. M. Mutkuon a inséré dans le Journal des Mines un mé- 
moire rempli de détails pratiques trèsHutiles sur la Construction 
des tancmx uquéducs^ nous allons endonner un extrait. 

Cet ingénieur prescrit d'abord quatre opérations prélimi- 
naires : i"". Beconnattre le ruisseau ou la rivière que l'on veut 
détourner en tout ou en partie; déterminer la quantité d'eau 
qu'ils fbumisisent' prdinairexpient, et surtout Ifëté; examiner 
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ensuite le pays elles lieux par oii le canal devra passer, les petits 
courans d'eau qull coupera , leur distance respective et leur 
éloignement tant de l'origine du canal que de 1 extrémité; 

s"". Calculer la quantité d'eau nécessaire pour les machines 
que l'on veut établir ; 

3*". Niveler le terrain, depuis le point ou l'eau devra arriver 
jusqu'au courant même ; 

4''« Examiner si 1 on pourra obtenir une chute d'eau d'une 
hauteur suffisante. 

1 09. A r^ard de la pente à donner au canal, plus l'eau met 
de temps à parcourir un espace donné, dit M. Muthuon, plus 
les iiltrations sont grandes et Tévaporation considérable. Si au 
contraire on lui donne une forte pente, l'eau, ayant alors 
beaucoup de force à cause de sa vitesse, ronge les bords du 
canal, et fait des dépots considérables; de manière que le canal 
se détériore promptement et exige de fréquens déblais, ce qui 
ne peut avoir lieu sans obliger de cesser le travail et consé-* 
quemment sans entraîner de graves inconvéaiens, 

1 10. M. Muthuon a reconnu que, dans un canal d'une lar^ 
geur ég^isée de deux mètres , ayant cinq décimètres de pro« 
fondeur d'eau, et huit centimètres de pente par 200 mètres de 
longueur, leau parcourt 8 mètres par minute, et que la force 
impulsive de leau de ce canal est suffisante pour faire manœu-- 
vrer, au moyen d'une roue de onze mètres de diamètre , douze 
répétitions de pompes , dont les pistons parcourent un espace 
cylindrique de 16 décimètres de hauteur, et de 3 décimètres de 
diamètre , en faisant faire à la roue six tours par minute. H a 
reconnu également que la moitié de cette quantité d'eau suffisait 
pour faire aller un.bocard à 12 pilons, dont la roue, de 45 
décimètres de diamètre, faisait jusqu'à 18 révolutions par mi-t 
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nate , et enûo q[u'^e fournissait y et au-dëla y Ae quoi alimenter 
deux pompes et faire agir quatre soufQels. 

1 1 1 . M. Muthuan remarque y dans un canal cpii n'avait que 
V]- millimètres de pente pav 20a mètre» de longueur^ que leau 
aavait qaun tiers de la vitesse avec laquelle elle coulait dans 
celui dont la pente était de S centim. y en leur supposant à tous 
deux une krgeur égale et moyenne de deux mètres. La masse 
d'eaiL n'avait pas .uu mouvement aussi uniforme dans le second 
caioal que dans le premier, et celle des bords et du fond était 
presque stagnante;^ Dans ce canal leau s'élevait à 7 décimètres 
auprès de sa souree, et à la distance de 18 à 20 mille mètres y 
le canal était presqtta see* Il semble donc qu'an canal de l'es- 
pèce indiquée ne dait. point avoir moins de 4 centimètres de 
pente par ino mètres de longueur, ni au*^elà de 7 centimètres -^ 
car une plus grande pente occasionerait des dégradations et 
des ensabiemens. Mais> dans les pays froids^^ il est souvent utile 
de donner beaucoup de pente aux ca)ïau& poiu^ que la vitesse de 
l'eau* soit ua obstaele à«sa gelée. 

l'Vx. Lorsqaoni doit creuser uiv canal, il faut examiner W 
nature dbsi diverses tenrains qu'on doit Waverser, i\ poiar 
régler la pente- des* talus-;; o!". pour le raffermir dans les endroits 
touribeux^ bourbeuB, rocailleux et autres» Les eild^oits ar- 
gileux ne demandent aucune autiie: pr^aration' pour étire raf- 
fermis., que de piler le fbndi eb lès bords du^ canal. Ceux où 
l'argile; est mêlée: avec dés pierres y sont également bons;, et,, 
comme ils ontrpluside^iditéyils; n'ont pasrbesoinid*étre battus» 
Lés terres: saÊUbnneuses et argileuses ne laissent pas passer l'eau ,. 
quand: même le sablë.Œysecait pas-en gnatide quantité; mais ii< 
faut beaucoup dHInclinaison aux. bordis,^ les revêtir de pierres; 
Dans les passages bourbeux ou tourbeux^ on jette sur le fondr 
; & cansl: une coucbe de gravier que l'on enfonce avec les pilons , 

De la composition des Machines. 6 
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des Iraisseaux que Ton n'a pas la faculté de détourner, on établit 
des ponts de bois ou de pierres sur lesquels passe le canal. Les 
ponts dQ pierres sont les nxeiUcurs, et ils n'exigent pas d'entretien ; 
mais , quand les matériaux sont trop éloignés , il faut bien les 
faire en bois. Leur construction doit être simple et solide , et 
leurs dimensions doivent être telles qu^il n^y ait pas le moindre 
ëtranglement. . . , . 

ii5. n y a deux manières d'établir les prises d'eau; la pre- 
mière est de faire une avancée dans la rivière et d'anticiper 
obliquement sur un quart ou un tiers de sa largeur y afin d'in- 
tercepter une quantité d'eau proportionnelle à la capacité du 
canal et à la force de la rivière dans un temps moyen. Lors- 
qu'elle devient petite, au point que l'espace intercepté n'en 
fournit pas assez , on en attire davantage par le moyen de 
quelques pierres, ou de quelques. pièces de bois mobiles, dis- 
posées sur la partie libre de la rivière. Des vannes placées im- 
médiatement à l'embouchure du canal, et mieux à 4^,50 ou 
i.oo mètres en arrière dans un endroit où il est bien encaissé , 
et au devant desquelles on fait une décharge latérale, empêchent 
qu'il ne reçoive une trop grande quantité d'eau. 

11 6. La seconde manière de prendre l'eau est de barrer les 
ruisseaux et rivières , ou de faire des digues plus ou moins 
hautes,-suivant que le canal arrive plus ou moins au-dessus de 
leur niveau. Les barrages simples et peu élevés se font avec des 
pièces de bois transversales, appuyées derrière par des piquets, 
et garnies par-devant avec des planches bien jointes. La vanne 
régulatrice est nécessaire dans ce cas comme dans le premier ; 
mais elle se place plus ordinairement à une certaine distance de 
r.orifîce du canajl. 

1 1 7 . U n'est pas douteux que la seconde manière de prendre 
Veau ne soit très-sqijivent nuisible au cours de l'eau; aussi il 
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existe des ordonnances administratives tendantes à réprimer 
Fusage abusif qn'on pourrait en faire. 

11 8. L'eau y entrant dans un canal la première fois^ détache 
et entraîne toutes les matières légères qu'elle rencontre ; celles-ci 
forment bientôt dés amas qui l'arrêtent ; il faut les enlever 
avec soin^ et faire suivre l'eau par des ouvriers chargés de k 
conduire. L'eau ^ trouvant un terrain fraîchement renmée^ 
cherche toutes les petites issues y soulève les masses cfncore peu 
cohérentes^ passe au travers, et s'échappe par un grand nombre 
d'endroits. Il faut donc suivre, serrer et battre les parties 
mouillées , et charger les banquettes de manière qu'il y ait tou- 
jours au moins i5 centim. au-dessus de l'eau. Les issues étant 
ferméies et les filtrations arrêtées , l'eau tarde encore k s'avancer 
et est absorbée en grande quantité ; elle pénètre dans les ter- 
rains environnans, et, ce n'est qu'après qu'ils sont bien imbibés 
qu'elle s'étend dans un nouvel espace ou elle agit de la même 
manière, et ou il faut par conséquent les mêmeis soins et le 
même temps pour qu elle avance encore. D en est ainsi jusqu'à 
ce que toute la longueur du canal soit parcourue , et ce n'est que 
lorsque les deux- côtés et le fond sont Men abreuvés , que l'eau 
prend son cours , et que l'on a un canal solide et imperméable ; 
l'eau, dont les terres se sont pénétrées , se forme alors mi oï>- 
stacle à elle-même , et augmente considérablement leard* poids. 

119. L'eau arrive enfin au point désiré ; il en vient d'abord 
peu , elle disparaît le jour, la nuit elle revient ; elle augmente 
insensiblement et varie encore de nouveau ; mais peu à peu 
eHe se fixe ; et , au bout de quelques jours , lorsqu'un canal a peu 
d'étendue ; au bout de trois à quatre mois , lorsque sa longtiem" 
n'excède pas trois à quatre mille mètres , et de sept à huit mois^ 
lorsqu'il a une étendue plus considérable, il est en état de faire 
le service, s il doit jamais le faire tel qu'il est. 
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1120, Lorsque Ton a mis Teau danis uh canal -, et que son cbiîrs 
s'est établi ^ tout n'est pas encore fait ; il faut prévenir les âccî* 
dénis qui pourraient bien arriver et occasionei* là détérioration 
du canal. 

121. Un canal d'une certaine longueur côtoie <>rdinairement 
des vallons , et coupe par conséquent un plus ou moins grand 
nombre de ravins et de gorges latérales y par ou il coule beau- 
coup d'eau dans le temps de pluie. Les terrains pentifs eux- 
mêmes en fournissent alors une quantité considérable. Il est 
nécessaire d'iempécker que toutes ces eauX ne fassent gonfler lé 
canal, dont les bords, une fois inbndés^ sont en un moment 
coupés, décbités et emportés > ce qui interrompt nécessaire^ 
ment le service» 

122. Pour remédier à cet inconvébietit , où a deux ihdyèn^^ 
ou l'eau des rayins et des gorges chàrie du gravier, des cailloux 
et du saMe, ou elle n'en charie pas. Dans le premier cas , il faut 
établir dea ponts aqueducs, qui soient placéâ en travers du 
canal ; ils pencheut du côté oii le terrain a. sa pente iui-méme , 
et leurs bords sont élevés de manière qu'ils ne laissent rien 
tomber. Dans le second cas, on pose des vannes tout près et de- 
vant les gorges, et l'on fait dans la banquette inférieure du canal 
une décharge ou coupure qui descend jusquaù niveau ordi- 
naire de l'eau ; en sorte que celle qui vient par ces gorges et qui 
est surabondante, s'échappe sans produire de mauvais effets. H 
arrive encore qujm canal passe au bas des rochers et des terrains 
qui ne sont pas solides; il faut, autant que possible, les assurer 
par Jes maçonneries et des murailles en taltas , afin de prévenir 
la chute des uns et les éboulemeus deis autres. 

1 23. Les canaux qui n ont pas assez de pente peuvent de- 
venir bons en augmentant leur capacité;* on y parvient, soit en 
haussant les banquettes, soit en les élargissant; le meilleur est 
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de faire Tua et lautre en même temps, et surtout de domier à 
un canal plus de largeur que de profondeur ; car, lorsque Teau 
est haute, elle presse contre les bords et les fait écarter. Laiiau- 
teur de Feau ne devrait être que du tiers de la largeur du canal* 

124* Si l'eau devait agir sur des roues à pots; on pourrait 
gagner de la pente, en disposant le canal de manière que Teau 
n^entrât dans les godets qu'aux deux tiers ou aux trois quarts de 
la hauteur de la roue; on perdrait peu par cette disposition, 
puisque les godets , qui sont très - près de la ligne perpendi-* 
culaire à Taxe de la roue , n ont qu'un bras de levier trèis-court» 

ii^St Lorsqu'un canal a peu de pente, il est utile €fae l'eau 
conserve, autant que cela est possible, dans toute sa longueur 
un mouvement égal» Car, s'il y a des endroits où l'eau soit à peu 
près stagnante, elle résiste à celle qui arrive, la force de se 
gonfler, de s'élever et quelquefois de déborder. M, Muthuon a 
observé que, si la longueur de l'espace qu'occupe cette eau 
stagnante y est de 80 ou 100 mèti*es, elle arrête celle qui arrive. 
Dans ce cas , il ' faut que le canal gagne en capacité ce qui loi 
manque du côté de la pente. 

Réservoirs cTeaUf 

1 26. Souvent le courant d'eau que l'on a à sa disposition , est 
trop faible pour produii'e immédiatement sur les machines reffort 
qu'elles exigent ; alors on prend quelquefois le parti de construire 
un vaste réservoir destiné à recevoir l'écoulement du courant et 
celui des rigoles produites par les pluies et les eaux des neiges 
fondues. C'est surtout pour faire agir les machines des mines si-^ 
tuées dans les montagnes ^ que l'on fait usage de ce moyen très^ 
dispendieux, moyen qui commence à tomber en désuétude 
depuis que les niachines à vapeur sont presque généralement 
adoptées dans l'exploitation des mines; néanmoins il y a des 
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OU rétablissement d^un ëtang peut être utile. Alors une situation 
avantageuse est la première chose qu'on doit rechercher. On 
choisit ordinairement un fond ou un vallon qu'on entoure d'une 
chaussëe. Il faut non-seulement faire attention au volume d^eau 
qu'il doit contenir^ mais encore à ce qu'il ne se remplisse de 
terre avec le temps. Sa disposition doit être telle qu'on puisse 
avoir une chute d'eau suffisante sur les machines. Lorsqu'on 
peut établir un ëtang dans un vallon profond , auquel se réunis- 
sent d'autres vallons, on a soin de ménager des canaux pour 
ramasser les eaux des pluies des environs^ et les conduire dans 
l'étang. U faut éviter le voisinage des montagnes trop rapides , 
surtout si leur surface est revêtue de matières molles et peu 
adhérentes* 

127. La chaussée qui t^nvironne un étang doit être construite 
avec beaucoup de précautions ; elle doit être établie sur un fond 
solide y et il faut prévenir les fîltrations ; car, si elles pouvaient 
s'établir, l'eau , qui cherche toujours des issues qu'elle agrandit 
avec célérité , pourrait détruire une portion de la digue et pro- 
duire de fâcheuses conséquences. Les meilleurs terrains où Ton 
peut asseoir avec sûreté une digue ou une chaussée , sont ceux 
qui consistent en un roc solide et sans crevasses , ou bien en 
une argile bien compacte et tenace. Mais , comme ordinaire- 
ment les argiles ou terres grasses qui sont dans les vallons, ne se 
trouvent que par couches , et qu'elles ne s'étendent pas jusqu'au 
roc vif, il ne faut s'y fier qu'après les avoir bien sondées. 

128. On construit deux espèces de chaussées, l'une en maçon- 
nerie et l'autre en terre glaise foulée. Sur les terrains argileux, on 
dqit préférer les chaussées en terre glaise; et celles en maçon- 
nerie, sur le roc vif. Une chaussée doit satisfaire à deux condi- 
tions essentielles : i®.^ empêcher les filtrations; 2"". résister suffi- 
samment à la pression de l'eau. 
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1 29. ^n G((Higrie ,, les cli^tussiées d»s étangs ( Pi. YI ^ 0^. i . ) 
renferment un noyaa de terre glaise a bien foulée , flanqué de 
chaque coté de deux parties de terre b. b y disposées avec un 
talus convenable ; çt le tialus dy du côté de 1 étang, est revéta en 
maçonnerie. Dans d'autres localités y la chaussée n'est composée 
que de trois parties , c'est-à-dire, du courois foulé; du» 
parapet en terre , par - derrière; et de la muraille en glacii» 
qui est lylaptée immédiatement sur le cooroia foulé. Cette mé- 
thode 9. qui; offre une grande solidité, est, sous ce rapport, 
pi^éférable à la précédente y mais. eUe* est très-ooùteuse. On fait 
oipdinaireoKnt le foodement du couiK)is plus éteoit que> la partie 
supérieui?e> parce que son objet n!est que d'empêcher la filtra- 
tion en dessous. 

Oa introduit dans la chaussée un ou phisienrs tajaqx de 
chêap qui servenjt à couduire- Feaiit destinée aa travail des ma- 
chines. Ce tuyau est formé de plusieurs pièces cpii s'emboîtent 
Tune dans l'autre, et qui sont ajustées avec exactitude, ayant soiii 
de. boucher tous les.\^ides. avec des étoupes; on. prend en général- 
toutes, les. précautions, pour qu& l'eau ne puisse filtrer et endom- 
mfigQr 1^ çl^aussée* On ada{M;e à l'extrémité du tuyau* une bonde 
ou une pwrte mobile dans des. rainures. Les lecteurs *qui dé&i-* 
rent de plus amples détails, peuvent consulter le Traité de tex^ 
ploitation)dfis mines.y ipmDelius, et traduit par Sohreiber , 
tpme 2, 

CLASSE DEUX! E.M ]^. — - récept£;^rs. q y j)^au^iqiiv« 

Cette classe se d^yise-en huit genres : i^ roues hydrauliques; 
2^ rou^ à, flux eti reflux ; 3^ balanciers^ hydrauliques ; 4''^.<3!lfK 
pelets et seaux moteurs; 5% spirales; 6?. récepteurs à pressio» 
latérale; 7^ récepteurs àjÇplQune deau; 8^ bdiers moteurs^ 
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GENRE PREMIER.— Roues hydrauliques. 
PBEUiÊRE ESPÈCE. — Roues verticales à aubes dans un coursier otfoîi. 
PI, IV, fig. I et 2. 

i3o. Ces roues sont garnies, à leur circonférence, d'un 
nombre plus ou moins grand de plans rectangulaires que l'on 
nomme aihs on aubes.^ies sont enfermées dans une espèce 
de canal incline que l'on nomme coursier, qui n'a qu'une lar- 
geor sufilsante pour qu'elles puissent se mouvoir sans enïpê- 
chement, alin qu'elles reçoivent une plus grande action du choc 
de l'eau; c'est par ce choc contre les ailes, qui est d'autant plus 
grand que la masse et la vitesse de l'eau sont considérables , que 
les roues se meuvent. Les figur as 2 , 3 , ( PL V ) représentent 
im coursier va en plusieurs sens, et la figure i indique la forme 
d'une vanne placée à l'extrémité du coursier. 

i3i. Dans cette espèce deroue^ il y a deux choses impor- 
tantes à considérer: 1°. la roue en elle-même, sa forme, le 
nombre et la disposition de ses aubes, les proportions de ses 
parties ; 3°. la forme et la disposition du coursier. 

i32. Ces considérations ne peuvent être établies que siu" les 
résultats d'expériences faites par des savans d'une exactitude 
reconnue, et doués à la fois de lumières théoriques et d'amples 
connaissances pratiques. Parmi les expériences connues, sur la 
force de l'eau employée comme moteur, celles de Sméaton et 
celles de Bossut satisfont à cette condition , et semblent consé- 
qnemment dignes de confiance. Le détail des premières se trouve 
dans les mémoires que M. Girard a traduits en 18 lO; les se- 
condes son rapportées dans le second volume de X ffydrodjna- 
mique de Bossut. Retenus par les bornes de cet ouvrage, nous 
ne pouvons qu'en rapporter les résultats; mais nous con- 
seillons aux lecteurs qui désirent approfondir cette branche 
importante de la science des machines , de consulter les deux 

De la composition des MacfUnes. 7 
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ouvrages cites ^ ainsi que le livre de M. FahrCy intitule : Essai 
sur la construction des machines hydrauliques y et le mémoire 
de Borda dans les Mémoires de V Académie des sciences 
pour Van 1767. 

i33. Sméaton^, vonkat es^eprendre des expériences sur 
les roues à aube», réaohit de se »^^ d'un appareil qui pot 
doaner dea résultats immédiatiement applicables aux machioeB 
hydraulique». Cet appavàl était uni modèle de roue à aubes sur 
Varbre de laquelle s'enroulait une corde que l!on faisait varier à 
¥ol(Hité > ainsi que la vitesse et le volume du courant qulfirappaît 
les palettes de la roue. 

i34* Sméaton a. déduit des expériences qu'il a dBfectaiées avec 
cet appareil , les règles suivantes sur l'effet des rouea à anbea 
mues par un courant d'eau, renfermé entre les parois dixm. 
coursier, en compttraitf la <piantité d'eau dépensée et la ivitesse 
du courant: 

i"", La charge virtuelle ou effective étant la aiéme, l'effet est 
à peu près comme la quantité d'eatt dépensée ^ ^ 

o!". La dépense étant la même, Taffet est à très-*peu près pro- 
portionnel à La chai^ virtaelle ou effective i. 
. df. La quantité d'eau dépensée étant la même, Feffetrest a peu 
près comme le carré de la vitesse ; 

4"". L'ouverture de Ja vanne étant la même , l'effet sera à peu. 
près comme le cube de la vitesse de l'eau^ 

Le rapport moyen entre la puissance et l'efjfet est cdni de 
3 à I dans les grandes machines ; et le rapport moyen enlre Ina 
vitesses de l'eau et de b. roue est générakment celui de 5 à a. 

x35. Yoiei maintenant les résultats des expérienceadn Boêsut 
sur les mjâmes rouest à aubes : 

%\ Qu'il est avantageux de donner aux roues le pins gnoid 
nombre d'ailea «t d'aubes possible, sans c^MmdaM qn'ilfatjn 
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viennent trop pesantes. On donne ordinairement aux grandes 
roues de sept mètres de diamètre y qui sont mues par un courant 
rapide ^ 36 à 4o aubes. L'arc plongé dans leau n'excède guère a5 
à 3odegrës.^o^.fu/ croit qu'elles produiraient un plus grand effet, 
si on augmentait le nombre des aubes. G est un usage, ajoute-t-il, 
de donner un petit nombre d'ailes aux roues qui trempent dans 
les rivières ; et dla pour empécber que les ailes ne se couvrent 
les unes les autres , et pour que chacune puisse recevoir le choc 
de l'eau. Dans la pratique , on donne pour 1 ordinaire huit à dix 
ailes ^ et qudquefois moins , aux roues des moulins placées sur 
des rivières. Bossut pense que le nombre est trop petit, et que 
les roues dont il s'agit, marcheraient mieux, si elles avaient douze 
à dix-huit ailes. 

o!". La vitesse que fat roue doit prendre par rapport à celle du 
courant poor que h machine produise le plus grand effet pos- 
sible, est comme 2 à 5 , soit pour les roues placées sur des 
rivières, soit pour celles contenues dans un coursier étroit. 

3"". Bans les roues posées sur des canaux qui ont peu de pente , 
et dans lesquels Peau a la liberté de s'échapper aisément après le 
choc, il convient de diriger les ailes au centre. Au contraire, 
sur les coursiers qui ont beaucoup de pente, les ailes doivent 
être indinées d'une certaine quantité au rayon, tant pour 
être frappées plus perpendiculairement qne poor recevoir une 
augmentation de force de la part du poids de Feau. Il y a tou- 
jours une certaine obliquité qu'il ne faut pas passer, parce qu'on 
perdrait pfais par la diminution du choc , qu'on ne gagnerait par 
le poids de Feau qui glisse sur les ailes et qui lespresse. * 

i36. De Pmcieux{ Mémoires de l'Académie, an 1759} 

rapporte plusieurs expériences, dans lesquelles les ailes inclinées 

an rayon sont pins avantageuses qne les ailes dirigées au centre. 

-i37.MjR(i6re prescrit jque les aubes soient taiUëes en biseau à 
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la circonfërence extérieure de la roue ; car , dit-il , si on leur donne 
la forme abcd (PL XLUI , fig. i .)^ il est évident que Textrëmitë 
rectangulaire d e interceptera une partie du fluide qui n'agira pas 
comme elle eût fait en tombant sur la partie correspondante de 
l'aube Toisine ; et y comme le nombre d'ailes doit être le plus 
grand possible , on perdrait plus d'un côte qu'on ne gagnerait 
de l'autre; c'est pour éviter un tel inconvénient qu'il faut tailler 
les aubes en biseau et leur donner la forme abfc. 

i38. Nous allons rapporter quelques règles pratiques fort 
utiles sur la construction. des coursiers^ données par M. Faire. 
Soit la roue verticale D Ë F (PL XLUI, fig* 2 ) : si l'on suit la 
méthode ordinaire ^ on laissera pour le jeu de la roue un espace 
B b entre la circonférence extérieure et le fond A B du coursier. 
A travers cet intervalle^ il s'échappera en pure perte une cer- 
taine quantité d'eau d'autant plus considérable, qu'elle y aura 
plus de vitesse à raison de sa grande chute, et dont l'effet serait 
d'autant plus grand pour cette raison. Ainsi la perte ne peut être 
que considérable. Prenons la position la plus désavantageuse de 
la roue, celle oii l'angle G G N, formé par deux ailes consécutives 
G g^ , H A , est divisé en deux parties égales par la verticale G B ^ 
et par un point g^, pris tant soit peu au-àessus de l'extrémité G 
de l'aile G g^, menons ^ B' A' parallèles à B A. Laissons entre la 
circonférence extérieure et le point B' de cette ligne FintervaUe 
nécessaire au jeu de la roue. Si nous regardons A' B' comme le 
fond du coursier, et que nous donnions à la roue le plus grand 
nombre d'ailes possible, pour peu de vitesse qu'ait le courant, il 
n'y aura aucune des particules qui s'échappaient auparavant, qui 
ne pifkduise son effet sur la roue. Gar, pour peu que cela n'eût pas 
lieu , il faudrait que ces particules pussent descendre de la quan- 
tité 6 &' dans le temps qu'elles emploiraient à parcourir B' V\ ce 
^ n'est guère possible à cause de la petitesse de l'espace B' II. 
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iBp. Donnons an fond du coursier la forme A' B' L h' telle 
que L L' soit parallèle à A' B'^ et qu'elle s étende jusqu'au point 
H 9 le dernier qui reçoive l'impulsion du fluide ; il est clair que 
le fluide^ répandu sm* l'espace B' L Uj soutiendra les filets infé- 
rieurs j qui seront forcés pour lors à choquer la roue ^ quand 
même leur vitesse serait extrêmement petite. L'on voit par là 
qu'un simple ressaat.au fond du coursier supprimera la perte 
du fluide qui se fait par le jeu inférieur de la roue dans la con« 
struction ordinaire. On pourra, si l'on veut , former ce ressaut 
par un arc de cercle B B' concentrique à la roue. 

i4o. U n'est pas plus dijf&cile d'anéantir la perte du fluide qui 
se fait par le jeu latéral. Soit A B G D (PL XLIU, Fig. 3) , la 
partie inférieure du coursier , et G D E F la position dans la 
laquelle doit se faire le mouvement de la roue selon la méthode 
ordinaire. Augmentons de chaque côté la largeur E F de cette 
dernière partie des quantités égales E G, H F; elle deviendra 
E G K I H F, et ce ne sera plus dans G D E F, mais dans G 
H I R que la rouedoit se mouvoir. Donnons aux ailes la largeur 
M L > Ë F; je dis que les filets latéraux qui se perdraient dans 
la construction ordinaire, produiront ici nécessairement leur 
effet. Gela est évident , puisque tous les filets compris dans la 
largeur E F seront forcés à tomber sur P N, et ne pourront 
s'échapper à travers le jeu L Q et M R, qu'après avoir choqué 
les aubes. Ainsi il ne se fera point de perte à travers le jeu latéral 
d'une roue verticale en augmentant la largeur des aubes et celle 
du cofire du courber au point d'impulsion. 

DEUXIÈME ESPECE. — Boucs à auges ou à pots. PI. IV, fig. 3, 4> ^> 6| 7 

et 8. 

i4i. On appelle ainsi les roues qui sont garnies de plusieurs 
auges pratiquées entre deux parois ^ élevées sur Tépaisseur de la 
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roué. Elles reçoivent à diffërentes hauteurs^ l'eau qui les *fait 
mouvoir. Les unes dans la partie supérieure; d'autres aux deux 
tiers, à la moitié y au quart de la hauteur. Cette eau remplit les 
pots ou auges du côté où elle tombe , et le poids du liquide, 
exercé d'un seul côté de la roue , détermine son mouvement. 

1 4 ^.L'expérience a démontré que les rouesàaugets produisent 
un plus grand effetque les roues à aubes. De Parcieux^ dans deux 
mémoires imprimés parmi ceux de l'Académie des Sciences , 
pour 1754, a fait connaître le résultat des expériences qu'il fit 
au moyen d'une petite roue de 20 pouces de diamètre , portant 
48 augetsà sa circonférence. L'arbre de cette roue était compose 
de quatre cylindres concentriques posés dans le plongement les 
uns des autres y de manière que le même poids y suspendu à une 
corde qui pouvait s'enrodier successivement sur chacun des 
cylindres, s^élevait proportionnellement à leurs rayons respectifs, 
pendant que la roue décrivait un arc déterminé ; il trouva que , 
sous une même dépense d'eau y le même poids était élevé à une 
hauteur d'autant plus grande y que la roue tournait lentement. 
Cet auteur avance que ia manière ht plus avantageuse d'emr- 
ployer l'eau, lorsqu'on peut disposer d'une diute de 4 pieds et 
au dessus , est de se servir d'une roue k pots. 

143. Sméatôn a entrepris des expériences sur les roues & pots, 
d'oà if résulte que le rapport entrte la puissance mécaniq[ue qui 
agit sur une roue à pots , et le maximum d'effet , est comme 3 
à ^. Il appelle puissance mécanique la quantité d'eau dépensée 
multipliée par la hauteur de sa chiite. Et , comme il avait trOtavë 
précédemment, par ses expériences sur les roues à aubes, que le 
plus grand effet de ces roues était celui de 3 à i , il en conclut 
que l'effet des roues à pots , supposées dans les mêmes circon- 
stances, quant à la charge et à la dépense d'eau, est en général 
double de cekii des roues à palettes , ce qui assigne d'uife ma- 
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nière plus précise qu'on ne l'avait fait jusqu'alors , lavantage des 
uns sur les autres* 

1 44- Stneaton tire de ses expériences la règle pratique , que la 
vitesse la plus avantageuse avec laquelle la circonférence d une 
roue à augets puisse se mouvoir^ est de trois pieds par seconde , 
sans que le diamètre de la roue influe sur cette valeur. Théorique^ 
mentparlantyla roue produit d autant plus d'effet^ qu elle tourne 
avec plus de lea^ur; mais il est évident que la capacité des augets 
doit augmenter en raison inverse de la vitesse de rotation ; et 
comme^ à mçsure que cette capacité augmente^ la roue devient 
elle-même plus pesante, il arrivera qu au-delà d'un certain terme, 
l'inertie dé la machine et l'augmentation du frottement des pivots 
feront perdre l'avantage produit par la lenteur de son mouve* 
ment. Sméaton a reconnu que le mouvement d'une roue à 
augets cesse en général d^étre régulier, lorsque sa vitesse est au- 
dessous de deux pieds par seconde. 

i45« Bossut a fait aussi des expériences sur les roues à pots, 
d'où il résulte que la vitesse requise pour le plus grand effet, est 
à là vitesse que la roue prendrait naturellement, si elle n^avait 
apcun fardeau à âever, comme i est à 5 environ. Les roues à 
pots , dit cet auteur, sont beaucoup plus avantageuses que les 
toues à ailes, lorsqu'on peut se procurer une grande chute d'eau. 
On doit donc employer des roues à pots dans ces sortes de cas. 
Mais souvent la chute est petite, et on est obligé de prendre 
l'eau par-dessous la roue, au moyen d'ailes que le fluide frappe. 
Déplus, il y a des occa^ons oii l'on a besoin que la roue tourne 
trèsr-vite, et oit Von a d'ailleurs de l'eau en abondance. Alors une 
roue à aîks est fort bonne ; comme le mouvement des roues à 
pots doit 'être lent, oo ne pourrait en ce cas employer une roue 
de cette espèce qu^en la fusant engrener avec une lanterne otr 
avec une aubre roue, ce qui compliquerait la machine et aug^ 
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mentirait les frottemens. Les roues à ailes sont encore les 
seules qui puissent être d'usage sur les rivières. . 

146. La grandeur des godets d'une roue doit être suffisante 
pour contenir toute Feau qui lui est nécessaire. Il y a des roues 
dont les godets ont trois à quatre décimètres de profondeur^ ce 
qui exige des courbes fort larges qui sont difficiles à trouyer, et 
ce qui diminue la puissance de la machine en raccourcissant les 
rayons de la roue ; il vaut mieux donner plus de largeur et moins 
de profondeur. 

p&BKià&B yamétA. — Roues à godets simples. PL IV, fig. 3 et 4- Phm et 

Élévation. 

i47* Dans quelques roues à godets y les cloisons qui séparent 
les godets suivent la direction des rayons. Dans le plus grand 
nombre y ces cloisons font avec les rayons des angles plus oxl 
moins aigus; dans d'autres enfin ^ chacune d'elles est formée de 
deux portions dont la première ^ suivant la direction de§ rayons^ 
et l'autre incliné. Voyez la fig. 9, PI. V. 

Les fig. 9 et 10 ( I^. y. ) représentent une roue à godets de 
grande dimension. On doit observer que les auges sont sou-« 
tenues par des pièces de bois obliqpes en sens contraire les unes 
des autres. Cette disposition donne beaucoup de solidité à cette 
roue et prévient tout ébranlement. 

DSUxifeMB vARiiTÉ. — Boue à godets à double cloison. PI. IV^ fig« 5 et 6. 

148. Cette roue, inventée en Angleterre il y a quelques an- 
nées y a pour objet de contenir dans ces godets la plus grande 
quantité d'eau possible. La séparation de chaque godet est 
formée par deux cloisons a a et b b. Chacune d'^ttes a me 
double inclinaison, c'est-à-dire, elle forme un angle aigu avec le 
rayon , et un autre angle pareillement aigu avec la bande latë^ 
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raie d d de la roae. Par cette disposition très-ingënieuse ^ les 
godets conservent l'eau jusqu'au point le plus bas. 

TROisiiMB YÂUÉTÉ. — ^ Roue à canal intérieur. PL VI^ fig. 5 et 6. 

i49* Buchanen [a), ingénieur écossais, eut pour but , en 
imaginant cette roue , de construire des godets d'une forme 
facile à remplir et capables de retenir l'eau , de manière à pro- 
dnire , au moyen d'une chute très-basse , un effet presque égal à 
celui qu'on obtiendrait en recevant l'eau au point le plus élevé 
de la roue. Au lieu d'appliquer l'eau sur la roue en dehors des 
godets 9 il a disposé le coursier de manière à verser l'eau dans 
les godets du côté intérieur vers la roue. Les godets se vident au 
moyen d'ouvertures pratiquées en dehors sur toute leur lon- 
gueur; ces ouvertures ne doivent avoir de largeur y qu'autant 
qu'il est absolument nécessaire pour laisser échapper toute Teau 
contenue dans les godets , avant qu'ils ne commencent à monter 
du côté opposé. 

La figure 5 est une élévation de la roue avec une partie des 
godets et du coursier vus en coupe; la figure 6 est un plan ou 
coupe horizontale de la roue et du coursier ; A, A coursier ; — 
a ait a y ouvertures par lesquelles l'eau s'échappe des godets; — 
by ouverture en sens opposé qui laisse «Dtrer l'eau fournie par le 
coursier. 

La figure 7 fait voir une autre méthode de distribuer l'eau en 
dedans des godets. 

Les bras des rûM hydrauliques y de la manière dont on les 
place ordinairemeil^ se fatiguent le plus dans la direction de 
l'effort que fait l'eau sur leurs extrémités y ce qui est en général 
dans les sens de la longueur de la mortaise; pour y remédier ^ 
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fie la camjj^imtion des Machines^ 8 
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M. Buchanen a applique tout à Tentour de. La roue des pièces k 
queue daroude F F. Afin de réunir ces pièces , on place, de 
chaque côte un cercle de fer qui sert à les boulonner ensemble ; 
lentre-deux est rempli par des bloquets de bois. Cet arrange- 
ment permet «d'employer des bois de petit échantillon. 

QUÀTEiÈicE yABiÉTÉ. — Roue à double rang de godets. PL IV, fig. 7 et 8. 

i5o. Le double rang de pots plac^en sens contraire 4ui6 
cette roue a pour but de changer à volonté son œouyement dç 
rotation j c'est-à-dire > delà faire à volonté tourner dans mi sens 
ou dans l'autre contraire. Le premier rang reçoit l'eau de la 
source par une soupape E; le second rang la reçoit par la sou^ 
pape F ; de sorte que , si la soupape E est ouverte , la roue tQume 
de droite à gauche; et si, à l'opposé, la soupape F est ouverte, 
et la soupape E fermée, la roue tourne de gauche à droi|;e. Des 
kyîers m n servent à ouvrir et à fermer ces soupapes. Les doi^ 
sons des deux rangs d'augets font avec la surface extérieure de, 1^ 
roue des angles semblables , thaïs tournés en sens inverse. 

ciiiQuiEME TÀBiéTÉ. — Roue à augcts de M. Nouaille de Gréât -Ness (a )• 

' ' • PI. Vl,6g.8. 

i5i. La plupart des roues à augets sont étabUes dé manière 
à recevoir l'impulsion de l'eau au sommet de leur circonférence, 
ce qui suppose une hauteur de chute égale au diamètre de la 
roue; mais, certaines localités ne permettant de disposer qu£ 
d^une chute très-faible, il importe d^avoir un moyen d'en ob- 
tenir la même force que d'une chute plijJKlevée. A cet effet , 
M. Nouaille propose de construire le canal qui décharge Teau 
sur cette roue , de manière à ne laisser échapper que la quantité 
nécessaire pour lui imprimer le mouvement; il est garni d'iine 



( a ) B^Uetin de la Société d^encouragement , 1 4* année. 
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Tttnœ horizontale qai glisse sur le fond et qui permet de rëglér 
le courant d'eau. Skipposant la chute de 4 mètres , dans ces cas 
l'auteui^ emploie* une* roue de 5 mètres de diamètre ^ qui est 
frappé sous un angle de 53"". 

R est le fond du coursier, — A B ^st la hauteur de la chute , 
et A G la profondeur de Teau dans le canal ou biez supérieur. 
Otj au lieu de construire, comme on le fait ordinairement, une 
nrae d'un diamètre égal' à BC , la roue D E F G proposée par 
Fauteur est êtxm quart plus grande ; elle reçoit Fimpulsion de 
Teâu en E. Le fbnd G dtt canal G H L ne doit pas se joindre à 
la planche inclinée H, tnais laisser un petit espace à travei« 
lèMpiel Téàta tombe sur les auges de la roue. ' 

On règle la grandeur de cet orifice par une vanne horizoth- 
taie K placée sut lè fond du canal, et qu'on fait avancer ou 
reculer à l'aide d'un levier à bascule N , mû par une vis de rappel 
ou par tout autre moyen. De cette manière , on est le mattre de 
régler la quantité d'eau qui doit tomber dans les auges de la roue. 
TROISIÈME ESPACE. — BouesJluviales.Vl.V,Gff. 5,6, j, 8, 9, ir, la, 1$. 

iSa. Les roues fluviales diffèrent en générsd des roues qui se 
meuvent dant ua coursier : i"*. parce qu'ene3 ont un [dus petit 
nombre d'aubes} 3^. parce que les dimensions de ees aubes sont 
incomparablemeiit plus grandes. Oit trouve rflorement des roues 
à coursier qui aient des aubes pli» larges qu« 6^7 décimètres, 
tandis que, sur bs mières, on voit des roues dont les aubea ont 
5 ou6 mètres de longueur. Les fig. 5, 6, 7, 8, 9, 1 1, m, x3 indi- 
gent les méthodes èe construire les rouis fluviales les plus uÂr 
tée9« 

p&SMiàRB ykKitrt.—BouessôUiéfatespût un bamau smpb. PI. VI , fig. a et 3. 

i53. L'axe borizontal a a traversé te bateau et porte à ses 
extrémités deux grandes roueS à atibés h h. Deux longues fera- 
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verses de bois ddy d d servent à fixer lé bateaa an moyen de 
qnelqnes pieux que l'on plante de chaque côte, ou au moyen 
de câbles que Ton amarre à ces points fixes. Un pont c c est 
placé au devant des roues. 

Cette mëtbode est très-dëfectueuse. L'impulsion que reçoi- 
vent les roues , est bien moindre que celle qu'elles recevraient ^ 
si elles étaient placées dans un coursier^ puisqu'il résulte, des 
expériences faites par D'Alembert et Bossut ( a ) , que l'efTort 
exercé par un courant d'eau d'une largeur indéfinie contre un 
plan qu'on lui oppose, n'est, à égalité de circonstance, que 
la moitié de l'effort qu'il produirait contre le même {rfan dans 
un coursier étroit, dont la largeur ne serait pas plus grande que 
celle que le mouvement libre du plan exige. Cependant elle est 
presque généralement adoptée sur les rivières de France. 

DBTJXièMB VARIÉTÉ. — Bouc soutenuc poT dcux bateaux. PI. VI, fig. 4« 

i54« Cette méthode, en usage en Italie, siir FAdige, sur le 
Pô et sur d'autres rivières , est préférable, sous tous les rapjK>rts, 
à la précédente. Deux bateaux sont placés parallèlement à une 
distance à peu près égale à la largeur de la roue, et forment ainsi 
un coursier étroit. Une vanne est adaptée sur le devant de la 
roue entre les deux bateaux. On voit que, par cette disposition, 
i"*. le courant d'eau arrive directement à la roue, tandis que, dans 
la méthode précédente, divisé par la proue du bateau, il perd 
une portion de sa force et prend une direction oblique de 
chaque côté; s"*, le courant étant resserré comme dans un 
coursier , son impulsion sur une seule roue doit produire va 
moins le même effet que sur deux roues d'égales dimensions, 
dbposées suivant la méthode précédente. 



(a) Hydrodinamique de Bossut, tome a. 
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TKOisifeMB y kxttsi.'— Boue flottante de M. Williauuon ( a ). PI. VI , fig. 9. 

i55. Uobjet de cette invention est d'employer une roue hy- 
draulique dans des localités ^ où le cours d'eau qui doit la faire 
mouvoir ne peut être retenu par des vannes à la hauteur conve- 
nable. M. jFViUiamson pense que ce moyen permettra d'ëtablir 
des roues à eau au bord des rivières > sans être obligé dé dé- 
tourner une portion du courant ^ pour la faire passer dans des 
coursiers de maçonnerie, dont la construction est toujours 
dispendieuse ; il suffit^ pour cela, de placer la roue sur une char- 
pente en forts madriers de chêne , après avoir pris toutefois les 
précautions nécessaires contre les glaces et d'autres corps flottans 
qui pourraient en interrompre le mouvement. Avec quelques 
légères modifications, il serait même possible d'en faire usage 
dans les rivières qui éprouvent l'effet des marées. On sait que , 
dans certains endroits où les eaux sont assez abondantes pour 
faire tourner un moulin , la crainte d'inonder les terres voisines 
empêche de les retenir à la hauteur convenable : dans ces cir- 
constances , la roue flottante sera utile. 

Le principe de cette invention est très-simple. Au lieu d'ap- 
prc^rier, comme dans la pratique ordinaire , le courant d'eau et 
sa chuté aux dimensions et à la force delà roue, celle-ci s'accom- 
mode parfaitement aux eaux de toutes profondeurs, pourvu qu'il 
y ait une chute suffisante pour la faire tourner; cette opération 
se fait sans difficulté et sans avoir besoin de déranger pu de 
changer en quoi que ce soit le mécanisme du mouUn ou celui 
de la roue. 

Un des principaux avantages de la roue flottante est d'éviter 
l'établissement des coursiers en maçonnerie. Cependant, si l'on 



(a) BuOcUnde la SiKiété d'encouragement^ i/^*. année. 
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voulait encaisser les eaox ^ de manière à les diriger plus immé* 
diatement sur les aubes , il suffirait d'établir quelques planches 
de chaque côte. 

Le service de la roue est très-facile^ et n'exige pas la moindre 
attention de la part du meunier; son mouvement^ qui est régu- 
lier et uniforme, ne peut être interrompu ni ralenti, tant qu'à 
y a une suffisante quantité d'eau. En hiver, on la met à l'abri de 
l'effet des gelées , en Télevant de manière qu'elle ne puisse être 
atteinte par les gelées : elle exige peu de réparations, et convient 
particulièrement aux situations oii les eaux sont sujettes à des 
crues subites. 

A A A est une charpente en forts madriers de chêne propofi* 
tioùnée au courant de Feau et à la dimension de la roile. -^ 
B montant qui porte une poulie L , sur laquelle passe une corde 
dont l'un des bouts, garni d'un crochet H, est attaché à la 
traverse G', et l'autre porte un poids M. ^- G , pignon en fer 
qui transmet à l'arbre du moulin le mouvement qu'il reçoit 
de la grande roue D. — D , grande roue hydraulique flottante 
d'une dimension convenable, et disposée de manière à pouvoir 
s'élever et s'abaisser à volonté. E3le est garnie à la circonférence 
d'aubes a a aa^ et surJTun de ses bords de dents en fer on eA 
bois o o qui engrènent dans celles du pignon C. — Ê , axe en 
fer sur lequel tourne la roue D. Cet axe traverse l'épaisseur dé 
cette roue et les deux jumelles E F. — G, traverse inférieure 
qui réunit les deux jumelles ; elle porte au milieu de sa longueur 
un anneau à queue taraudée serré par un écrou , dans lequel 
s'engage le crochet H attaché au bout de la corde. R , rainure 
pratiquée dans la pièce de bois courbe S ; elle reçoit Textrémité 
de l'axe de la traverse G. — L , poulie en fer fixée au montant 
B. — M , poids attaché^ à Fextrémité de la corde ; il doit élrë 
d'une pesanteur à peu près égale à celle de la roue D et db ^n 
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dbâssis, afin de la faire plonger dans le courant. ~ N , axe du 
pignon C N en coupe. —P, traverse supérieure des jumelles vue 
en coupe. — R , corde qui sert à faire monter et descendre le 
châssis dans lequel est placée la grande roue D. 

QUAniBjfB vA&iiTÉ, — Jtouos à supports mobiles. PL V, fig. ii , 12^ et i3. 

Fhm , /élévation de face et de profil. 

i56. Les figures 11^ ii^ iS, représentent une des grandes roues 
employées dans la machine hydraulique du pont Notre-Dame. 
Cette machine étant placée daus un bâtiment fixe , on a dû cher- 
cher le moyen de la faire agir librement de tout temps^ quelles 
que soient les variations de hauteur du niveau de la rivière. 
A cet effet la roue et les engrenages , auxquels elle transmet le 
mouvement^ sont soutenus par un châssis mobile que Ton élève 
et que Ton ahaisse au mayen de quatre cricks à engrenages 
qui agis6ent sur quatre poutrelles verticales ^ adaptées aux quatre 
coins du châssis; ces poutrelles ont plusieurs trous dans leur 
hauteur 9 oii Ton passe des barres de fer pour les arrêter. Ainsi 
donc, la roue et tout l'équipage qui y est adapté ^ est soutenu par 
ses poutrelles ; ipais.^ pour plus de sûreté, on les cale en dessous^ 
lorsque la roue est à la hauteur convenable pour travailler. 

A est la vanne placée au devant de la roue, pour arrêter sou 
mottsenient en cas de besoin ; on élève et on abaisse cette vanne 
au moyen du crick m. — B B B B sont les poutrelles qui ser- 
vent au levage de la roue. — nnn n sont les cricks qui cor- 
respondent à chacune de ces poutrelles. — G G est la grande 
roue à aubes qui porte sur un de ses flancs la roue dentée con- 
centrique aa^ laquelle engrène avec la lanterne b — D D est 
le châssis -sur lequel la ^grande roue repose: on voit que 
cette roue est j:^nfermée dans une espèce de coursier M M. 
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ciirQuiÈMB târiAté. '^Raues à aubes mobiles horizontales. PI. lY, fig. i3 et i4« 

157. Chacune des aubes de cette roue horizontale est nubile 
sur un axe ^placë à sa partie supérieure. Les pivots de cet axe 
tournent dans à^s crapaudines i i i i. Ces crapaudines sont 
adaptées aux extrémités des châssis 3 3 3 3 > et sont placées de 
manière à retenir les aubes du côté B ^ et à les laisser libres d« 
côté opposé A ; de sorte que toutes les aubes placées de ce côté 
sont ouvertes par le courant et obligées à se placer dans une 
situation parallèle; elles n opposent presque aucune résistance 
à son libre passage ( en supposant la roue immergée en partie 
ou mém^e en totalité ) ; tandis que toutes les autres aubes , se 
trouvant retenues par leurs châssis, reçoivent l'impulsion de 
Feau, et déterminent le mouvement de la roue* 

sixiIsMB ta&iétA. — Rtwe à aubes mobiles verticales. PL IV, fig. i5 et i6. 

i58. Cette roue, comme la précédente, se meut dans un 
plan horizontal; comme la précédente, elle conserve la pro- 
priété de tourner, quoique immergée à une profondeur plus ou 
moins grande» Les aubes de cette roue sont mobiles dans le sens 
vertical ; chacune d elles est soutenue par des charnières i ^ s ^ 
qui lui permettent de s'ouvrir d'un seul côté. Ainsi , quand Tim- 
pulsion de l'eau agit sur la roue , les aubes de droite s'ouvrent et 
n'opposent aucune résistance au passage de l'eau, au liea*qiie 
celles de gauche, restant immobiles, reçoivent le choc du coa^ 
rant et occasionent le mouvement de la roue. 

QUATRIÈME ESPÈCE. — Roucs horizontules dans un coursier* 
PRBMifeRB yaeiété. — Rouo à oubes planes. 

1 59. Cette roue diffère d^une roue à aubes verticales : i\ par 
son diamètre qui est généralement bien moindre ; a% par ]« 



. I 
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position des aubes ^ lesquelles sont perpendiculaires au plan dé 
la roue dans les verticales ; tandis que , dans les horizontales, elles 
doivent être inclinées en sens opposé de la direction du cou-* 
rant 9 Fexpérience ayant démontré que cette inclinaison augmente 
Teffet de la machine. 

DEUXIÈME TAEiÉTÉ. '^Roucs à oubûs coufics. PI. IV , fig. 9 et 10. 

i6o. Le diamètre de ces roues n^a ordinairement que i à 2 
mètres; elles se meuvent dans un coursier dont la forme est 
indiquée par la fig. 4 (P^* ^ )* ^l'^s servent utilement , lorsque 
Ton a un courant d'eau très-rapide. En général ^ quelle que soit 
la forme des roues horizontales^ on ne les emploie ordinairement 
que dans un cas semblable. 

161. Applications. Aux moulins à blé. — Comme ces roues 
tournent avec une grande rapidité ^ et quelles ont un mouve- 
ment de rotation semblable à celui que doit avoir la meule , on 
obtient par leur moyen des moulins d'une très-grande simplicité. 
Les fameux moulins du Basacle, qui existaient autrefois à Tou* 
louse^ et dont on trouve la description dans X Architecture 
hydraulique de Bélidor^ étaient mus par des roues semblables 
à celles de la fig. 4 (Pl.V). 

TEOI81ÈME YAEiÉTÉ. — Roues à écueUe. PL IV. fig. 1 1 et is. 

162. L^extrémité des rayons a a a, insérés dans Taxe b de 
cette roue, est terminée par une espèce d'écuelle d d, et chacun 
des rayons est soutenu en-dessous par un étançon m m. Le 
coursier qui conduit l'eau sur cette roue, doit aboutir exacte- 
inent au-dessus des écuelles. 

QUÀTRI^B ▼ÀRIÉTÉ. — RoUCS à potrc. PL YI , fig. 10» 

i63. Les roues à poire sont en usage dans le Dauphiné et 
De la composition des Machines. g 
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dans d'aotres contrées montagneuses pourvues de chutes d^eau 
hautes et abondantes. Elles tournent avec une grande rapi«* 
dite , et simplifient la construction des nioulins. Mais elles ne 
peuvent sernr dans les endroits oii les conrasis d'eau n'ont 
qu une vitesse médiocre. 

164. Un tambour conique A est composé de douves assem*. 
blées comme dans les cuves ou les tonneaux. Un axe ver- 
tical b traverse ce tambour dont le plus grand diamètre se 
trouve dans sa partie supérieure. Autour du tambour sont dis-* 
posées des palettes m m mm, en forme des spirales. La roue à 
poire ainsi construite est placée dans une espèce de bassin en 
maçonnerie , dont la figure fait voir la coupe. L'eau est con- 
duite par le coursier d y qui la verse sur les palettes m mm m, 
où elle agit par le double effet de son impubion et de son poids. 
Le canal r donne issue à l'eau qui agit. 

GENRE DEUXIÈME. — Roues k flux et reflux. 

pREMiiEE ESPECE. -*- Boues i>€rticales. PI. VI, fig. 11. 

i65. La roue A est soutenue par deux flotteurs B B. Elle est 
placée au milieu du coursier a a y et elle tourne toujours dans le 
même sens, soit que le flux agisse sur elle, soit quelle reçoive 
l'impulsion du reflux. Des portes busquées angulaires i , ti, 
semblables à celles des écluses, sont placées dans le canal m m. 
D autres portes de la même espèce sont disposées dsois les dieux 
canaux latéraux rret ss. Suj^osons que le flux agisse, fe cou- 
rant d'eau ouvrira les. portes i et ^, et feraiera les portes 3 et 
4> de sorte que Feau ne pourra se mouvoir librement qw datts 
le canal m m, et la roue tournera de droite à gauche. Lersqse 
le reflux commencera à se faire sentir, le courant aura une 

■ 

direction opposée , les portes i, 2 lui opposeront leur somnuet^ 
et ne poiurront être ouvertes; mais, au contraire, les portes 3 et 
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4 s'ouvriront ULrament , et le courant entrera dans le canal r r, 
se repliera dans le canal mm, suivant la direction de la flèche 6^ 
fera tourner la roue dé droite à gauche , comme lorsqu'elle était 
mue par le flux , ensuite il sortira par le canal s s; ^e cette ma- 
nière la roue tournera par le flux et reflux constamment dans 
le même sens. 

DEuxiÂME ESPÈCE, —/folie horizonuUe. PL VI^ fig. 12 et i3. Plan et 

élévatian{a). 

166. Cette espèce de récepteur a été imaginé par M. Leslie 
de Lfondres. 

a , arbre de la roue tournant sur un pivot ou axe de fer^ le- 
quel entre dans une crapaudine d acier. —* b b^ ailes de roue un 
peu inclinées de manière à donner passage à l'eau dans une 
direction sjHrale» — oc y tambour ou enveloppe circulaire^ dans 
lequel la roue tourne dans le moindre espace possible entre les 
parois et les ailes. '^ d ddd, second tambour d'un plus grand 
diamètre^ placé au^essus de la roue^ et qui couronne le tam- 
bour c Cj avec lequel il est combiné. — e^ k portes mobiles qui 
s'ouvrent de côtés opposés ; la première y du . côté des courans^ 
s'ouvre lorsqu'elle est pressée par le courant , et s'arrête contre 
le poteau/y la porte du côté opposé sera pressée en sens con- 
traire^ par le courant, et se fermera. L'opération inverse aura 
lieu, lorsque l'eau qui aura monté par le flux, voudra sortir à 
Finstant du reflux. Les lignes ponctuées indiquent ce mouve- 
ment contraire. 

167. Maintenant, supposons que la surface d'une rivière h^ 
affleure à marée basse le couvercle du tambour supérieur, afiot 
que la même quantité d'eau puisse toujours agir sur la roue ; une 
fois que la surface de Feau est au-dessus du couvercle du tam-' 

(a) Annahs des arts et manufactures, tome %2. 
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Bour supérieur, Teau qui passe par-dessus y ne produira pas un 
plus grand effet en s'ëlevant de plusieurs pieds ^ que quand elle 
se trouvera au niveau du couvercle. 

i68. i iy indique le fond de la rivière; l'eau entre dans le tam- 
bour en passant la porte Cy jusqu'à ce qu'elle s'arrête contre le 
poteau /; là^ elle trouve un passage au moyen duquel elle arrive 
au fond^ l'eau s'échappe par la porte A y ceci est pour le mou- 
vement^ lorsque la marée baisse; quand ^ au contraire, elle re- 
monte, les deux portes dont nous venons de parler, se ferment, 
et les opposées s'ouvrent; au moyen dequoi, l'eau descend 
comme auparavant et tourne la roue dans la même direction 
par le flux et reflux. 

Observations. Cette roue comparée à la précédente ofïre les 
avantages suivans : i^. Sa vitesse est plus uniforme, puisque 
c'est la même quantité d'eau qui agit toujours sur elle. 2^. ËUe 
tourne dans le même sens par le flux et reflux , d'une manière 
plus simple. S". Gomme la roue est horizontale, il est facile 
d'adapter sur son arbre un engrenage quelconque, puisqu'on 
peut élever cet arbre à volonté au-dessus de la surface de l'eau. 
4^^a construction est plus économique. 

GENRE TROISIÈME. — Balanciers hydrauliques. ^ 

PREMIERE ESPÈCE. — Boloncier de Perrault. PI. VI , fig. i4 (^)« 

169. L'eau qui coule dans le coursier c tombe dans une 
caisse J, qui tourne autour d'un axe m, et qui est partagée en 
deux portions égales par une cloison. Quand la base a b est 
horizontale , l'eau tombe de manière à être partagée en deux 
parties égales par cette cloison; dans toute autre position, la 
chute s'en fait dans la partie élevée. Dans celle que représente la 

(a) Recueil des Machines approuvées par fAcadémie de9 Sciences , tome u 
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figure 9 cette chute a lieu du côté de b; quand cette partie est 
pleiae, la caisse tourne sur son axe et vient s'appuyer contre 
l'obstacle/^ versant Feau dont le poids a décide son mouvement. 
L'autre partie se remplit à son tour^ et ramène la caisse à sa 
position primitive , en s'appuyant sur l'obstacle g* ^ et ainsi de 
suite. 

Pen^aiilt proposait d'appliquer celte espèce de balancier 
hydraulique au mouvemerit d'un horloge à pendule. 

DEirxiÈUE ESPECE. '^Balancier à contrepoids. PI. VI, fig. iS. 

170. a, coursier qui verse l'eau dans un seau b. Ce seau est 
suspendu à l'extrémité du levier d d, qui tourne autour de 
Taxe c^ et dont l'autre extrémité^ garnie d'un axe de cercle 
soutient^ au moyen d'une chaîne, le contrepoids/. 

La capacité du seau 3 doit être telle que son poids, plus la 
quantité d'eau qu'il contiendra , puisse entraîner le contrepoids 
et la résistance appliqués à l'autre extrémité du levier d d; et le 
contrepoids doit être suflBsant pour soulever le second, lorsqu'il 
est vide. 

Lorsque le seau, étant rempli d'eau, est parvenu au point le 
plus bas de sa descente , il rencontre un crochet de fer qui ouvre 
un clapet par où Feau sort; quand le seau est entièrement vide, 
le clapet se ferme au moyen d'un petit contrepoids. 

171. M. Aldini de Bologne a imaginé un balancier hydrau- 
lique de la même espèce. Ce balancier porte à son extrémité un 
auget qui. remplit les mêmes fonctions que le seau dans le balan- 
cier précédent. 

Ofis. Ces balanciers hydrauliques peuvent être appUqués avec 
quelque utilité aux machines qui ont un mouvement alternatif, 
delà même nature que celui qu'ils ont, telles, par exemple. 
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que les diverses machines de percussion et spécialement les 
marteaux. 

GENRE QUATRIÈME. — GhapeleU et seaax motenrs. 

PREMIÈRE ESPÈCE — Chapelets. PI. VI, fig- i6. 

1^1. a y coursier. — c dy tambours sur lesquels passe le char 
pelet y qui est compose de deux cordes ou chaînes sans fin ^ bien 
tendues y lesquelles soutiennent plusieurs vases ou caisses. L'eau 
que verse le coursier tombe successivement dans chaque caisse^ 
de manièrp que toutes les caisses qui sont du côte du coursier, 
sont remplies d'eau j et, par leurs poids, elle font toumw le 
chapelet. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Seou moteur. PI. VI, fig. 17. 

173. Une corde a b passe sur la poulie c, et soutient d'un 
côté un poids dy pu une autre résistance quelconque, et de 
de l'autre un seau/. Le tuyau m vwse de l'eau dans le seau, et 
le remplit. Le seau, par son poids, entraîne la résistance, et la 
soulève , tandis qu'il descend ; parvenu au point le plus bas de sa 
chute, il rencontre un crochet qui ouvre un clapet; l'eau se 
vide, et le seau remonte, entraîné par un contrepoids dy placé 
de l'autre côté de la corde. Le tuyau m porte un robinet i ; 
l'axe de ce robinet est garni, à l'extérieur, d'une portion de roue 
dentée qui eqp*aine "avec une autre portion correspondante de 
roue dentée adaptée à la corde. Au moyen de ce mécanisme^ 
le seau , en montant et en descendant , ouvre et ferme le robinet, 
de manière qu'il n^y a aucune portion d'eau qui ne soitemployëe 
utilement. 

174* Obs. Le chapelet produit un mouvement de rotation 
continue , et est préférable dans la plupart des cas au seau mo- 
teur, dont le mouvement est intermittent. On a proposé cepen- 
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dant quelques utiles appUcations de ce dernier au leyage des 
fardeaux* 

GENEE CINQUIÈME —Spirales. 

pRcntiÈRfi E8PBCB. — Spirale à axe horizontal. PL VI , fîg. 18. 

175. L'axe b b doit être dirige suivant la ligne du courant 
même 9 de sorte que la spirale dd^ dans toutes ses positions, 
présente toujours à Faction impulsive du courant une surface 
oblique qui en reçoit le choc. 

M. Dubost (a} a propose d'appliquer cette spirale à un 
moulin à construire sur le Rhône. M. du Quel ( ^ ) Ta proposée 
pour une machine destinée à faire remonter les bateaux. 

DEUxiÈBK EsrÈCE. —^Spirotes à axe oblique. PL VI» %• 19. 

Cette spirale , renfermée dans un tambour creux, est absolu- 
ment semblable à la vis diArchimhde usitée dans les travaux 

t 

hydrauliques. Un coursier A verse Feau dans la partie supé- 
rieure ; et , en parcourant la spirale , elle lui communique un 
mouvement de rotationcontinue. 

TaoïttBME ESPÈCE» -^Spirales à axe vertical. PL VI, fig. 20 (c). 

176. A B sont deux tuyaux aplomb tournés en spirale à l'en- 
tour d'un seul arbre , mais dans des directions différentes. La 
capacité du tuyau inférieur doit être à celle du tuyau supérieur 
en raison inverse de leurs hauteurs perpendiculaires y plus la 
quantité jugée nécessaire d après les calculs pour vaincre le frot- 
tement. Le tuyau B doit être un peu plus grand en haut^ afin 
de prendre plus ftcilement Feau de la chute. 

(a) Machines approdTëes par r Académie , toqtie 7,11^. 479* 

(b) Idem , n^ 338. 

(c) Annales dK mrU «f moiiu^Sicliinas , tome vk. 
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Supposons tnaintenant le tuyau A rempli^d'eau , et sa soupape 
ouverte ; qu'on remplisse le bassin F avec un courant d'eau 
amené par le conduit D ^ et dont on veuille élever une partie à 
une plus grande hauteur. Si la soupape C est bien, ajustée , le 
tuyau A.se maintiendra plein. Actuellement^ qu'on donne un 
mouvement de rotation à Tarbre vertical des deux tuyaux , et 

■ 

dans un sens opposé à celui du courant E , qui sort en bas du 
tuyau D , le mouvement de rotation continuera par cette seule 
cause y et une portion de cette eau sera élevée par le tuyau A , 
et déchargée dans le conduit circulaire G G ^ d'où elle se versera 
par Touverture H pour le service auquel on la destine. 

177. M. le marquis Ducrest a décrit^ dans ses Essais sur les 
machines hydrauliques^ des pompes tournantes ou à force centri- 
fuge qui ont beaucoup d'analogie avec la spirale que nous venons 
de décrire^ et qui a été proposée par M^ TVest. 

GENRE SIXIÈME. -- Rëcepteurs à pression latérale. PI. XXXIV , fig. 6. 

178. Un axe creux a a est surmonté d'une espèce d'entonnoir h 
dans lequel tombe l'eau conduite par le coursier c. Plusieurs 
tuyaux horizontaux n nn n sont adaptés à la partie inférieure 
de l'axe creux A A ; ces tuyaux oùt une ouverture 2 a 3 3 à une 
de leurs faces latérales ; l'eau sort par une ouverture ; mais ^ ne 
trouvant pas d'issue dans la face opposée ,^lle la comprime avec 
une force proportionnelle à la hauteur de la chute, et produit^ 
par cette pri&ssion qui n'est pas contrebalancée y un mouvement 
de rotation. 

GENRE SEPTIÈME. —Rëcepteurs à colonneVeau. 

PREMIERE ESPECE. — - ^ simple effet* PI- VI > fig. 21. 

1 79. Le robinet h étant ouvert^ et celui / étaijt fermé, la pres- 
sion de la colonne d'eau contenue dans le tuyau vertical ab^ 
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fera monter (a tige/; puis le robinet h se fermant, et celui /s'ou- 
yrant, Feau du cylindre d s^ëcoulera,la*tige/et le piston du 
soufflet descendront. Ces deux mouvemens seront aisément 

■ 

entretenus , à Faide de leviers eu régulateurs adaptes en i à la 
tige même du piston , et de la même manière que dans les ma- 
chines à vapeur; on râlera et on proportionnera Fouverture des 
roliinets selon la vitesse qu'on voudra donner à la levée et à la 
descente du piston , et on déterminera le diamètre du cylindre d 
d'après la .chute d'eau et Feffet qu'on désirera obtenir. . 
M. BaïUet (a) a proposé d'appliquer cette espèce de machine 
à colonne d'eau, aux machines soufflantes à cylindre. 

DEUXIÈME sspèCE. — A double effet. PI. Vl, fig. il. 

i8o.<2y cylindre de fonte dans lequel entre Feau qui fait mou* 
voir le piston. — b, piston mu par Feau. H a un mouvement 
ascendant 9 lorsque Feau arrive dans la partie inférieure c^ et un 
mouvement descendant, lorsqu'elle atrive par la partie supé- 
rieiu^e d; Feau s'écoule du grand cylindre par les ouvertures J, o, 
communiquant à un autre petit cylindre, c'est-à-dire, que 
Feau qui se trouve dans la partie supérieure , s'écoule par Fou- 
verture d, lorsque le piston monte , et qu'elle s'écoule par la 
partie inférieure c, lorsque le piston descend. En géaéral^le jeu 
des soupapes et du liquide dans cette machine, est le même que 
celui de la vapeur et des soupapes des machines à vapeur à double 
efTet. — c , ouverture inférieure du cylindre , par laquelle Feau 
entre et soft alternativement. — cf, ouverture supérieure du cy- 
lindre , par laquelle Feau entre et sort alternativement. — e , ré- 
servoir qui contient Feau qui doit faire mouvoir le piston. Cette 
eau tombe par le tuyau qui communique au réservoir; elle 



(a) Journal des Mines , tome 3. 
De lac omposition des Machines. i o 



74 DE L'EAU CONSIDÉRÉE COMME MOTEUIL 

entre dans le grand cylindre , soit par louyertnre c^ soit par 
l'ouverture dy et exerce sur le piston une pression due à tonte la 
hauteur de*la colonne.—/^ balancier communiquant à la tige du 
piston^ et qui reçoit ainsi un mouvement d'oscillation. — ^^mé- 
canisme analogue. à celui des machines à vapeur à donlile effet, 
pour faire ouvrir et fermer les soupapes- d'entrée et de sortie de 
l'eau. — h iy grand balancier oscillant^ applique par son extré- 
mité A à la machine qu'on veut faire mouvoir. Le monvement 
de ce balancier est déterminé par celui du piston h^ anqud il 
communique par sa tige/. 

Tout porte à croire^ dit M. Hassenfratz y dans sa Sidèxh 
techniey d'oii nous avons emprunté la description de cette ma- 
chine^ que les machines à colonnes d'eau produisent plus d'effet 
que les autres machines hydrauliques^ la consommation d'eaa 
étant la même ^ parce que dans ces sortes de machines ^ tonte 
l'eau consommée est employée à produire l'effet y tandis qoe 
dans les autres ^ il y a toujours une partie de l'eau perdue. Mais 
elles exigent des chutes d'eau d'une hauteur considérable. 

Appl. Il existe quelques machines à colonnes d'eau dans les 
mines de Schemnitz en Hongrie ; on les y a nommées Hollischey 
machine y du nom du maître des machines HoU^ qui proposa et 
dirigea leur construction ; elles sont destinées à élever l'eau de 
plusieurs galeries à l'aide du poids d'une colonne d'eau plus éle- 
vée. Le même Holl fit exécuter , à Schemnitz , une machine à 
colonne d'eau y qui produit le double effet de renouveler l'air des 
galeries y et d'en extraire l'eau qui s'y rassemble. 

i8i. Il paraît que c'est à Bélidorque l'on doit l'invention des 
machines à colonnes d'eau. On trouve dans son ^rcA/tec/zir^ ky* 
dremlique yles détails de celle qu'il a imaginée; elle est représentée 
( PI. XXXIV, fig. 18 ); et nous la décrirons dans le livre 
sixième. 
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GENRE SEPTIÈME. — BeUcr moteur. PI. VI, % aS. 

182. Le bélier hydraulique, cette utile invention de MontgoU 
Jîer^ précieuse par sa grande simplicité , n a pas encore reçu tous 
les developpemens dont elle est susceptible; bornée à élever des 
masses d eau, elle ne fut jamais employée comme moteur im- 
médiat applicable à toutes sortes de machines; cependant rien 
n est plus simple, rien n est plus facile que cette nouvelle appli- 
cation d un usage très-étendu; il suffit de transformer en piston 
la soupape ascensionelle , d y adapter une tige, et , à son extré- 
mité, d'y faire agir les organes propres à transformer le mou- 
vement ascensionel de cette tige en mouvement alternatif, ou 
en mouvement circulaire continu, de la même manière que 
cela se pratique dans les machines à vapeur. 

•i83. Par cette transformation, le bélier pourra communi- 
quer le mouvement d'un courant d eau quelconque , indistinc- 
tement aux diverses espèces de machines; il pourra dans un 
grand nombre de circonstances, remplacer avantageusement 
les roues à augets et celles à aubes qui souvent sont trop volu- 
mineuses , trop coûteuses , et opposent de trop grandes difficul- 
tés à leur établissement. Un exemple éclaircira cette assertion. 
Dans une rivière , il n y a aucun local qui soit plus propice à 
l'établissement des machines mues par le courant, que celui 
qui §e trouve immédiatement à la sortie des arches d'un pont ; 
mais une foule de considérations ti^ès-graves sont en opposition 
avec leur placement dans le *lieu désigné. Ces considérations 
disparaissent si l'on adopte le bélier moteur. Que l'on suppose 
plusieurs de ces organes scellés le long des parois de chaque 
jpile d'un pont ; il est évident qu'ils n'encombreront aucune- 
ment la rivière , qurils ne présenteront aucun obstacle à la libre 
navigation; il est évident aussi que Ton peut, avec la plus grandç 
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facilite, les gairantir des çhoc$ qu ils pourraient reccproir. La tige 
de ces béliers aboutira à une chaîne soutenue et dirigée par des 
poulies de renvoi y et qui traAsmettra le mouvement aux ma- 
chines que Ton établira sur le bord de la rivière. Dans certains 
cas y la transmission du mouvement pourra également étretfffec- 
tuée par des varlets et des bîhles. 

i84* Je ne m^arréterai pas' plus long-temps sur ces sortes 
d'applications faciles; je me bornerai à en indiquer une,, qui, par 
son importance et par les difficultés dont elle est environnée, 
me semble digne de remarque, 

i85. n est un problème de mécanique pratique dont on s'oc- 
cupe depuis long-*temps^ mais infructueusement. Un gouver- 
nement d'Italie proposa, il j a quelques années, une récompense 
considérable à qui le résoudrait d'une manière satisfaisante; 
mais ni cet encouragement, ni les efforts réitérés de plfisieurs 
hommes habiles,' n'ont pu produire l'effet désiré. Je parle du 
problème qui a pour but de maîtriser un agent qui réunit la 
vigueur et l'inconstance, le flux et reflux de la mer. Sa très« 
grande variabilité , son énergie excessive dans certains iilstans , 
la direction opposée du mouvement dans le flux et reflux, les 
difficultés d'établir solidement les machines, de manière qu'elles 
puissent résister victorieusement au choc impétueux des vagues, 
de les faire agir quoique immergées à des profondeurs plus ou 
moins grandes, de les réparer, lorsque quelques-unes de leurs 
parties ont éprouvé quelque dérangement, fîirent autant d'écueils 
qpi occasiohèrent le naufrage de plusieurs inventions d'ailleurs 
très - ingénieuses. Tous ces obstacles paraissent s'aplanir de- 
vant le bélier moteur. Cet organe dont les parties sont à la fois 
homogènes, solides, d'une étendue lapins circonscrite, me« 
semble être indubitablement la plus apte à recevoir l'action du 
flux et reflux. Sa forme et la médiocrité de ses dimensions 
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ckmne la "pkos grande facilite pour letablir inébranlablement 
dans xm coursier très^solide. Il doit être placé un peu au-dessus 
du niveau des Basses marées ordinaires pour avoir la facilité de 
nettoyer^ les tuyaux , et de repmer la soupape en cas de besoin. 
L'inn^mersioii du bélier ne nuit aucunement à son action ; et il 
est facile de lui adapter un régulateur qui rendra constante cette 
action. Le régulateur que je propose est le pendule conique du 
célèbre fVâtt. On sait que depuis quelques années^ qp grand mé- 
canicien a fait avec succès l'application de ce régulateur à Fin- 
trl)duction de la vapeur dans les cylindres des machines à va- 
peur. On saitqne^ depuis ^ on s'en est servi avantageusement en 
Angleterre^ pour déterminer^ dans les moulins à vent y le rap- 
prochement plus o» moins grand des meules , suivant lenergie 
plus ou moins grande déployée par le moteur. Ce pendule agi- 
rait sur k tige d un robinet adapté à l^entrée du tuyau horizon- 
tal du bélier, et jce robinet réglerait Tintroduction de leaudans 
le tuyiBiu, de sorte que si le courant est violent , l'ouverture siera 
très-petite , et à proportion que sa force diminuera , elle aug- 
mentera progn9Ssivement. Ce pendule -doit avoir un mouve- 
ment de rotation continu, qui lui sera communiqué par la tige 
du pbton. * 

186. L'idée de se servir du flux et reflux pour faire agir le 
bélier hydraulique n'est pas nouvelle. Montgolfier en France , 
Watt et BoUoriy en Angleterre, proposèrent de l'employer pour 
élever l'eau de la mer dans les enclos des salines ; mais ils se 
limitèrent à cette seule application , et ne pensèrent aucune- 
ment à empfoyer cet appareil comme- moteur immédiat. Le bé- 
lier à flux et reflux que je propose , est donc le même que celui 
de Boltonyk deux tuyaux horizontaux, dont un recevra l'action 
du flux et l'autre celle du reflux. Ces tuyaux aboutissent à un 

placé verticalement , dans lequel le piston aura al« 
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tematîvement un mouvement d'ëlëvation et de descente. A cha* 
cun des tuyaux correspondra une tige du régulateur à pendule 
conique. H est inutile de faire observer que ces régulateurs , ainsi 
que la machine agissante ^ doivept être placés hors des atteintes 
des vagues. Ainsi les seules difTérences essentielles qui distin- 
guent mon bélier à flux et reflux de celui de BoUon , sont le 
piston et le régulateur. Le preAiier généralise son usage aux di- 
verses machines 9 le second corrige Textréme variabilité de 
Fagent actif. 

187. Ay B^ canaux dont l'un sert pour le flux^ Taiitre pourie 
reflux. — 1,2, soupapes d arrêt* — C , tuyau montant; a, pis- 
ton ascensionel; b b^ tige du piston; df, balancier, qui du 
côté d est réuni à la tige b & , . au moyen du parallélogramme 
destiné à maintenir la perpendicularité de cette tige y et du côté 
/ porte la tringle m qui met en mouvement le. volant x. A 
Taxe de ce volant est adapté un engrenage conique marqué 3 ; 
cet engrenage met en mouvement le pendule cojiique 4> lequel 
agit sur les tiges 5 5 des robinets 6 6^ et en s élevant et s'abais- 
sant, il détermine Touverture plus ou moins grande des robinets, 
suivant le degré de vitesse acquise par Taxe y du volant. 



DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE. 79 



CHAPITRE lïl. 

De là vàpeuf" de Veau bouillante. 

i88. jLta. vapeur de Feaa bouillante est un des àgens moteurs 
les plus puissans que le gënie ait su s'approprier. Elle produit 
par sa force ezpansive les effets les plus étonnans. On trouve 
dans les Mémoires de t Académie des sciences pour Fannëe 
1707, des observations communiquëes par Vauban^ d'où il ré- 
sulte que. 1 40 livres d*eau converties en vapeur^ produisent une 
explosion capable de faire sauter une masse de 77,000 livres, 
tandis que i4o livres de poudre ne peuvent opérer un semblable 
effet que sur une masse de 3o,ooo livres , en sorte que la force 
de Feau en vapeur serait plus que double de celle de la poudre. 

189. L'expérience a démontre que la température de Feau 
bouillante et des vapeurs qu'elle exhale dan^un vase ouvert, de- 
meure constamment la même , quelle que soit l'activité du feu 
qui produit Fébullition. Mais , si le vase est *clos , les degrés de 
chaleur augmentent progressivement, et la force élastique de- 
vient de plus en plus vigoureuse. « 

190. M. Daltoh a mesuré les forces élastiques de la vapeur 
aqueuse , pour diverses températures comprises entre o et 
100 degrés du thermomètre centigrade, c'est-à-dire, entre la 
température de la glace fondante et celle de Fébullition. ^ 

La table suivante indique les résultats de ses expériences. 
La pretnière colonne indique les degrés de température qui cor- 
respondent à chaque observation. La seconde indique la forcfe 
élastique mesurée par l'élévation du mercqre contenu dans un 
siphon recourbé , entièrement vide d'air, élévation produite par 
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la vapeur. Ces mesures sont marquées en pouces anglais, que 
Ton pourra aisément réduire en pouces françûs^^ en sachant 
qu'un pied anglais vaut i pied français et j—^. 

« 

Température Forces élastiques de la Tapeur 

en degrés centigrades. \ ' m jpouces anglais. 

0,00 o,aoo 

6,00 . ^ 0,297* 

ia>5o • 0,435 

18,75 .....* o,63o 

a5,oo *• . • • ^9910 

3i,a5 • • ■ • X)^9<> 

37^0 é •* ifi%ô 

43^75 . • • • « . a,54o 

5o,oo • • 3,5oo ' 

56,a5 .• . . . ^ 4^760 

6a,5o •' :.\ 6,45o 

68,75 * 8,55q 

75,00 ii,a5a 

81,25 i4)6oo 

87,50 •.-.••.• 18,800 

93,75 • * 24)000 

100,00 3o,ooo 

igi. M. de Bettancourt a fait des expériences analogues à 
celles de Dàltonj pour déterminer également la mesure absolue 
de la force expansive du gaz aqueux , correspondante aux diffé- 
rens degrés de température depuis la glace jusqu'aux plus 
hautes températures qu'on puisse observer, et il a obtenu les 
résultats contenus dans la table suivante. Ces expériences ont 

été faites avec la thermomètre à^^Réaumur^ dont les degrés sont 
à ceux du thermomètre centigrade comme 5 est à 4* 
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Degrés du thennométre Force cxpaniivc de la 

de Réaumur, Tapeur en pouces français. 

.0 4 0,00 

10 . . . . • o,i5 

ao o,65 

3o 1,5a 

4^ 3,9a 

5o • . 5,35 

60 9,95 

67 i4,5o 

! 70 . • . 16,90 

80 a8)Oo 

90 46,4o 

95 • 57,80 

i%o 71980 

io4 84,00 

xio 98^00 

M. de Bettancaurt a examine qpelle était la force expansive 
de Fesprit de yin réduit en vapeur dans le yide^ et il a obtenu 
les résultats suîyans : 

Degréida Force expamiTe 

Tltemottètre, en poucei. 

o ;••••• 0,00 

10 . . • • 0,45 

ao . •' i,5a 

3o 3,4o 

4© • 6>9^ 

5o . • ïai85 

60 a3,70 

70 39,40 

80 •..•..... 63,8o 

90 .• 98,00 

On trouve les détails des belles expériences de M. de Betr- 
tancourt dans la nous^eUe Architecture hydraulique de M. de 
Prûny. 

De la compasUion des Machines. 11 
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192. (a) Un gramme de charbon développe^ en brûlant^ 
72126 degrés de chaleur^ suivant les expériences de La^oisier 
et de Laplnce. Or^ un granome d eau à 100 degrés du thermo- 
mètre centigrade, pour se réduire en vapeur, absorbe 567 
degrés; dQUç im gramme de charbon devrait réduire en va- 
peur près ^' i3 gramQies d'ea.u, en supposant que sa chaleur 
fût toute employée, et que l'eau fût déjà portée à. la température 
de 100 degrés. Mais, diaprés un grand nombre dessais faits sm* 
les machines les plus parfaites et avec les fourneaux les mieux 
construits^ M^ Clément a trouvé qu'un kilogramme de charbon 
de bois ne produit que 6 ou 7 kilogramnjes. de vapeur, et un 
kilogramme du meilleur charbon de terre n'en donne jamais 
plus de 6; d,'QÙ Ton voit que la moitié à peu près de la chaleur 
est perdue, pa^ le rayonnement et la communication dé la ehau- 
4i^e. avec le» corps, en^vironnans. 

193. IM^ Guenjrueaif, d^9^ soa J^fsalsurla science des 
machines y donne les indications suivantes très-utiles sur la 
quantité d'eau nécessaire pour le service d'une machine à va- 
peur. Cette quantité est assez considérable, dit-il, pour, former 
souvent un obstacle à leur établissement, ou du moins le sujet 
d'une grande dépense. Toutes les eaux ne sont pas propres à cet 
usage; celle& que l'on extrait des mines sont en général corro- 
sives, et détmisent.très- promptemopt.les chaudières, ce qui 
fait que Ton cherche à tout prix* à. s'en procurer d'autres: on 
pourrait à la vérité lès faire servir à la condensation seulement , 
et n'emplçyerde Peau de source ou d'étang que pour alimenter 
la chaudière 9 ei| fais^ant quelques dispositions convenables; 
x^ais i^ nQ paraît pas qu'on ai^, encorei pra^Vqu^ riçp dç sffn- 



( a ) Traùé de physique de Biot. 
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X94* Une machine k vapeur^ ajoute M. Guenjçeauy à simple 
effet, consomme dans 24 heures environ 291 litres, ou déci- 
mètres cubes d*eaupar décimètre carré de surface de piston; 
dans les machines à double effet, la même consommation a 
lieu pour une surface moitié moindre. 

195. La chaudière doit recevoir une quantité d eau d'en- 
viron 0,014 ^tres potar un décimètre carré de surface de piston 
et par chaque coup de celui-ci. Cette eau est prise ordinaire- 
ment parmi celle qui a servi à la condensation. 

196. Ordinairement on évalue leffet d'une ihachine à vapeur, 
en comparant son travail avec Celui que ron obtiendrait d'un 
certain nombre de chevaux de force moyenne. Mais tes méca« 
niciens ne sont pas d'accord sur la fixation du travail journalier 
d'un cheval ; suivint fVatty ce travail est équivalent à a65,36o 
kilogrammes , ou bien à 265 mètres cubes d'eau ^ élevés à la 
hauteur d un mètre , par heure de travail , en supposant que la 
journée soit composée de 8 heures de travail effectif; suivant 
Smêaton^ à 190 mètres^ et, sùivàùt M. Ctëthent^ à toQ 

mètreà. 

*. 

n y a des machines qui ont la force ae 20 , de 3o che- 
vaux , etc • La plus forte que Ton connaisse est celte qui existe 
dans les mines de Gomouailles; elle a, dit -on, une puissance 
de 10 10 chevaux, et elle sert à épuiser par des pompes âaë 
mine de 180 mètres dé profondeur. 

197. On trouve dans les Anrudes des artf et manufactures 
le tarif suivant du prix et de la consommation des machines k 
Tapeur de M. Edwards, suivant les degrés de force dont elles 
sont au8C4^tiUeft 
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Consommation de combusiible par heufe. 



Paissanoe de cheT. Prix des mach. 


Charb. de terre. 


Boiidar. 


Tourbe. 


4 et 6. . 


. i5,3oo fraoc»- . 18 1^- • 


7a lui. 


. . ia4 kil 


8. 


• 20,000 . . .22 


8a . 


- • 144 


10. 


. • 24)6oo . , 


. . a5 . . , 


96 . 


. . 168 


12. , 


. . 28,200 


. . aS . . . 


lia . 


• • '9^ 


14. . 


• 33,600 fe « 


. • 3a . - . 


, laS . 


. . 3a4 


16. . 


, , 37,600 . * 


. 35 . . . 


i4o . 


. . a45 


18. 


• 39,800 . 


. . 39 . . . 


, i54 . 


. . 470 


20. . 


. • 4^)6^^ - < 


, . 4» . . . 


168 . 


. . a94 


a4. 


4^9^^^ 


. . 49 . . . 


169 . 


. . 340 


^6, . 


i • 4^)^^^ • * 


,- . 5a . . . 


ao8 . 


. . 364 


28. . 


> « 5o,6oo • 


, . 56 . . . 


aa4 • 


. . 39a 


3o. . 


. • 54^200 . 


. . 59 . . ", 


a36 . 


. . 4i3 


34. 


1 . 59,600 


. 66 . . . 


a62 . 


. . 458 


36. . 


63,900 


. . 69 . . . 


376 . 


• • 479 


38. < 


k • 66,5oo • 


. « 7a . . . 


a8a . 


. . 5i8 


4o. . 


• 69,100 • 


. . 74 . . . 


. a88. . 


. . 488 


45. . 


. 73,800 . * 


, . 76 . . . 


3o4 • 


. . 533 


5o. , 


• 77,000 . . 


, . 78 . . . 


3ia . 


. . 546 



Les prix du tarif sont ceux des machines prises dans les 
ateliers à Senonches^ y compris une chaudière en fonte ^ et les 
ferrures du fourneau. La voiture^ l'emballage^ le montage et la 
maçonnerie n y sont pas compris. 

Les machines à vapeur de M. Edwards pèsent piille hilog. 
par force de cheval. 

198. M. Molardy dans un rapport qu'il a fait à la société 
d'encouragement sur la belle machine construite par M« Ed- 
wards y rue de Gharonne y dit que M. Richard y propriétaire 
de la manufacture où cette machine de la force de six chevaux 
est ëtablie^ a assure qu'elle fonctionne avec six kilogrammes de 
charbon dé terre y terme moyen par chaque heure de travail. 
Si l'assertion jde M. Richard est exacte^ cette consomjaiatioii 
ne serait que le tiers de celle énoncée dans le tarif. 
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199. Le meilleur moyen de se former des idées justes de l'uti- 
lité que peuvent présenter les machines à vapeur ^ est la compa- 
raison de leurs produits avec la dépense qu elles occasion^nt , 
comparaison déduite de résultats observés dans des machines 
depuis long-temps en activité. Nous allons donc exposer quel- 
ques-uns de ces résultats qui' semblent dignes de confiance. 

Pompe à feu de Chaillot. 

aoo, M. Hachette a rapporté, dans son Traité des Machines.^ 
les données suivantes de la dépense et du produit de Tannée 1807, 
extraites des registres de l'administration du département de la 
Seine. 

Pour cette année 1807 : 

Le temps du travail mesuré en heures est. • . 6434 heures. 

Le même temps mesuré en jours de 24 h. est 268 7; jours. 

Le poids du charbon brûlé est \ 2,84 r, 600 kil. 

Le volume de la masse d'eau montée est i ,9 1 3, 1 09 met. cubes. 

La hauteur de l'ascension maximum est .... 32 mètres* 

La dépense totale pendant l'année a été de 227,570 francs. 

Ce qui donne pour la dépense d'un jour de 24 heures , 849 fr. 

En adoptant le système d'évaluation de M. fVatt , la force 
de cette machine est équivalente à la force de 108 chevaux. 

Machine de TajTiowitz. 

201. (Voyez Journal des mineSjSin 1 1 .) Elle élève en 24 
heures 292,4^4 niètres cubes d'eau à i mètre de hauteur ré- 
duite; elle consume en même temps 5i4i kilogrammes de 
houille. * 

Machine de Litry. 

202 • ( Journal des mines y tom. i3 )• Cette machine con- 
struite par MM« Perrier^ a coûté 23^5oo francs , y compris une 
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seconde chaudière de rechange; elle confine en la heures 18 
quintaux de houille ^ et élève un poids de li^o quintaux à 320 
pieds de hauteur ; ou hien , en convertissant ces anciennes mesu- 
res en nouvelles , elle consume en 1 2 heures 88 1 kilogrammes 
de houille, et élève des fardeaux dont le poids ëq^vaut k 73^7 
mèti*es cubes d'eau à un mètre de hauteur. 

203. (a) MM. PVatt et Bolton évaluent le travail de leurs ma- 
chines à vapeur de la manière suivante , en prenant p6ur base 
la consommation d un boisseau de charbon de Newcasde y pe- 
sant 84 livres y sans avoir égard au temps dans lequel ce boisseau 
a été dépensé 9 puisque cela dépend des dimtensions de la ma- 
chine. Suivant ces mécaniciens célèbres , la combustion d^on 
boisseau de charbon produit le travail suivant : i*. Elle Rêvera 
trente millions de livres à la hauteur âixm pi^ ; 2*". efle fera 
moudre et btutter onze boisseaux de froment; 3*. elle ferat lami- 
ner et fendre pour la clouterie^ cinq quintaux de fer; ^. elle 
fera marcher mille Iwroches d'une filature à coton et toutes les 
machines préparatoires, avec la vitesse convenable; 5"". elle 
équivaudra à la force réunie de dix chevâAx. 

204. M. FTatt trouve qu'avec les fourneaux les mieux con- 
struits y il hxA exposer au moins huit pieds de la surface de la 
chaudière à l'action du feu et de la flannne pour cotivertir en 
vapeur un pied cube d'eau dans l'espace d'une heure, et qu'un 
boisseau de charbon de 84 livres convertira en vapeur de huit 
à douze pieds cubes d'eau. 

205. Les machines à vapeur inventées en Angleterre y ont ét^ 
perfectionnées et multipliées d'une manière étonnapte. Billes y 
sont devenues le moteur universel. Plusieurs iniUiers de ces ma- 
ehines ^ dont la puissance varie depuis celle équivalente à la 
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force d'uu cheval^ jjUficpa celle de 1000 chevaux^ servent au* 
jourd'hui à frapper les Humnaies , à filer ^ à imprimer ^ à trans^ 
porter les fardeaiu^ et à iwe foule d'autres usages. Presque tou- 
tes sont exécutées avec ua soin et une précision étonnante. La 
plupart ne produisent aucun bruk incommode , et jouissent de 
Favantage de détruire leur propre fumée. 

2o6« ËUes se propagent maintenant en France avec abon- 
dance. Un seul mécanicien, M. Edwards en a construit 
quinze en moins de deux années^ lesquelles sont établies aux 
minea d'Anzin^ à Grillon ,. à Montargis y à Orléans , à Saint-Quen- 
tin y à Elbeuf ^ à Bolbec^ à Paris. Plusieurs autres mécaniciens 
habiles partagient avec M. Edwards le soin de multiplier ces 
utiles inventions; parmi eux, on distingue M. Agneraj de 
Rouen. (piL a appliqué aux filatures , des machines à vapeur très- 
simples et très-bien combinées, où il asupprimé le balancier et 
quelques autres parties secondaires. 

207 .Depuis Fépoque de Saveryy réputé le premier constructeur 
des machine» à vapeur jusqu'à nos jours y on a proposé un grand 
nombre de modifications tendantes à les perfectionner. Ces mo- 
difications sont de deux e^ces. Les unes ont pour objet les mé- 
thodes particulières d'employer la vapeur^ et elles embrassent 
le système entier de la machine ; d autres ne modifient que quel- 
ques parties secondaires. 

208. Nous allonsd'abord nous occuper des premières^ et nous 
décrirons particuUèrement les machines sans piston ; les ma- 
chines à pression atmosphérique ; celles à simple effet ; ceUes 
à double effet; les machines à forte pression; les machines à 
double effet et à double pression; et enfin celles à rotation 



Nous ferons ensuite connaître les principales modifications 
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de la seconde espèce^ en décrivant les divei^ses parties secondai-* 

res qui entrent dans la composition des machines à vapeur. 

209« Tout le jeu des machines à vapeur est fonde sur deux 
principes y le développement de la force élastique de la vapeur 
acquise par la chaleur ^ et sa précipitation subite par le refroi- 
dissement. 

s 10. Dans la construction de ces machines quelle qu'en soit 
Fespéce , on doit mettre en usage tous les moyens possibles de di- 
minuer la quantité de la vaporisation nécessaire à lefTet qpi'oii 
a en vue , de diminuer en même temps la dispersion de la cha- 
leur y et par là ménager le combustible ; on doit joindre à cette 
première économie celle de la matière et de la main d œuvre, en 
resserrant les dimensions des pièces sans nuire aux résultats ; 
mais on doit surtout prévenir les explosions par de sages pré- 
cautions prises contre un agent dont la pubsance devient des- 
tructive lorsqu'elle n'est pas limitée. 

CLASSE TRQISIEME.-*-RÉGEPTiui8 thermiques. 

211. J appelle récepteurs thermiques les réunions d^organes 
connus sous le nom de machines à p/^pèi^^ et qui sont destinées 
à recevoir et à transmettre le mouvement produit par Faction de 
la vapeur de l'eau bouillante. 

Cette classq contient trois genres; récepteurs thermiques 
sans piston^ récepteurs thermiques avec piston^ et récepteurs 
thermiques à rotation immédiate. 

GENRE PREMIER. — Récepteurs thermiques sans piston. 

Ce genre renferme deux^ espèces ; sans balancier; et avec 
balancier. 
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PREMIÈRE ESPECE. — Réceptcurs thermiques sans piston et sans balancier. 

pREiiiÈRE vAiuÉTÉ. — - Ancienne ïtiachine de Savery. PI* VII ^fig. i (a). 

212. Siv^ery fut un des premiers quî , vers la fin du dix-sep- 
tième siècle , construisit des machines à vapeur en Angleterre. 
Ses machines avaient pour but de faire monter l'eau de la ma- 
nière suivante. 

21 3. Les deu]( vases 1^2^ sont disposes de manière qu'il 
peuvent alternativement recevoir de la vapeur et de Feau froide, 
qui leur vient du réservoir V avec lequel îls communiquent par 
le moyen des tuyaux 3, 4j ^t 6, 7, Supposons que i soit 
rempli de vapeur, les robinets 9 et 10 étant fermés. Si on 
ferme le robinet 5 pour intercepter la communication entre le 
vase I et la chaudière, la vapeur commencera à se condenser 
dans le vase par la seule fraîcheur de Tair çxtérieur : si alors 
on ouvre le robinet 10, l'eau du réservoir V montera dans le 
vase I à cause du commencement de vide qui s'y est formé, achè- 
vera la condensation de la vapeur , et remplira le vase i . Qu'on 
ferme alors le robinet 10, et qu'on ouvre les robinets 9 et 5, la 
communication étant rétablie entre la chaudière et le vase i , la 
vapeur viendra presser l'eau qui y est contenue; cette eau ne 
pourra plus redescendre par 1 1 ; mais trouvant 9 ouvert , elle 
montera par le tuyau 12 a une hauteur proportionnelle à 
l'effet de la vapeur* Lorsque le vase r sera ainsi vidé d'eau et 
rempli de vapeuf , on fermera les robinets 9 et 5; et les choses 
deviendront au même état qu'au commencement de cette 
description. Le vase 2 , les tuyaux 6 et 7 , et les robinets 1 4 > 
1 5 , et 6 font de leur côté les mêmes fonctions , de manière 
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( a ) N'ouuelle archiiecture hydraulique de Prony , tome i . 

De la composition des Machines. 1 2 
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que quand la condensation a lieu dans l'un des deux vases, 
Tascension de l'eau a lieu dans l'autre , et réciproquement. 

DEUXIEME VARIÉTÉ. — jiufi'e machine de Savery. PL VII,, fig. 3 (a). 

itl\. Le vase F se remplit de vapeur qui lui vient de la 
chaudière B par le tuyau R Alors, par le moyen du robinet C, 
on intercepté la comtnunication entre la chaudière et le vase ; on 
tourne ensuite le robinet M , et on^ introduit de l'eau froide en F^ 
qui y condense La vapeur et y fait le vide. Le robinet I, étant 
alors ouvert, l'eau, ab moyen du vide opéré, monte du réser- 
voir par le tuyau G et vient en E. On ferme le robinet I", on ré- 

* • ^^^ 

lablit la communication entre la chaudière et le vase F , et on 
ouvre le robinet K; alors la vapeur vient presser sur le fluide c[ui 
est en Ë; et ce fluide ne pouvant redescendre en G, monte par 
le tuyau L. Le tuyau N sert pour établir , quand il en est besoin, 
la communication entre l'air extérieur, et l'intérieur de la chau- 
dière. 

31 5. La pression immédiate de la vapem* sur Feau à élever-, 
produit plusieurs inconvéniens auxquels on a essayé de remé- 
dier en établissant un flotteur entre la vapeur et l'eau; le flot- 
teur, en montant, fait lever une soupape qui ferme la commu- 
nication entre la chaudière et le vase ; cette soupape se referme 
lorsque le flotteur descend : on substitue des soupapes à la place 
dss robinets qui s'ouVrent et se ferment par la pression de Feau, 
ea sorte que la machine va d'elle-même, en entretenant, seule- 
ment le feu* On exécuta une machine de cette sorte au )ardi& 
de Monceaux. 



(a) Sradlejr new imprwements cf Planting and Gapjjenilig — d^'Pïoiiy. 
Noui^Ue architecture hydraulique toiofi y» 
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tuoisièicE TAEiéTÉ. '-^^ Mochùut de Nancarrow. PI- FX. , fig 14. 

!ii6* {a) M. Nancarrow, américain, est Tiaventeur de cette 
maclime à vapeur qui possède plusieurs avantages notahleSé . 
Elle coûte moins à établir que la plupart des autres machines a 
vapeur. Elle fournit de leau à la chaudière, presquau point de 
l ebuUition. Sa forme en est^imple ; les matières dont elle est 
construite sont peu dispendieuses : les résistances passives sont 
bien moindres que dans les autres machines; il ny a d autres 
frottements que celui des robinets, qui est de peu de consé- 
quence. 

A , récipient de bois ou de fer. — B B , tuyau de bois ou 
de fonte servant à conduire de l'eau dans le récipient, et de la 
au réservoir. — C, réservoir. — D, roue à godets, tnise en 
mouvement par l'eau élevée dans le réservoir. — E , chaudière 
de fer ou de cuivre. — F^ réservoir d'eau chaude destinée à nour- 
rir la chaudière. — G G, deux réservoirs au-dessus du niveau 
de lead courante , renfermant des petites buses et le condeb- 
seur de la machine. — H H , surface de Veau courante qui en- 
tretient la machine, ^^a a, tuyau conduisant Ja vapeur de là 
chaudière an récipient. — A, tuyau qui nourrit la chaudière d'ëati 
chaude. — c c^ appareil pour la condensation de la vapeur. — 
d J, tuyau conduisant Feau chaude de l'appareil de condensa- 
tion au réservoir F — mm y soupapes pour l'admission et Fexclu- 
sion de Peau. — ff, tube d'injection avec son robinet. — A , 
condenseur. Les ro&înets s'ouvrent et se ferment par des pro- 
téàés ànalégûes à ceux qu'on emploie à cet usage dans d'autre» 
lïtâicldûes. Avant ^ê mettre la roue en mouvement, il est indis- 
peû^Jâblë dé remplir lé récipient, le réservoir et tous les tuyaux, 
Dè& q»e la vapeur a acquis assez de force, la soupape i s'ùvme^ 

(,a)Amuûc$deiarU0imanuf<i€àÊres y tome 7. 
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et la vapeur passe de la chaudière E dans le récipient A y Teati 
descend par son effort dans les tuyaux A B , et s élève , en ou- 
vrant la soupape R , dans le second tuyau B , et par là remplit 
le réservoir C. Cette opération terminée et la soupape étant 
fermée , celle qui se trouve en haut du tuyau g s'ouvre sur- 
le-champ , et la vapeur descendant par ce même tuyau, rencoi>- 
Ire dans sop passage un jet d'eâu froide fourni par le (uyau 
d'injection /y g^ qui la^condense ; le vide formé par cette condensa- 
tion fait remonter l'eau de nouveau à travere les soupapes m w, 
par l'effet de \m pression atmosphérique, et aussitôt le grand 
tuyau B se remplit: ensuite la soupape à vapeur, f s'ouvre de 
nouveau , et le travail de la machine continue aussi long-temps 
qu'on le désire. 

217. L'eau qui se trouve dans le tuyau supérieur près le ré- 
cipient, acquiert un grand degré de chaleur , étant presque tou- 
jours en contact avec la vapeur, ce qui la porte presque à la 
lem[)érature de Teau bouillante ; le récipient conserve une tem- 
pérature uniforme. Un très-petit courant d'eau suffît pour ali- 
menter cette machine, même dans le cas où l'on n'a pas de 
chute d'eau, puisque toute celle qu'élève la pompe, retombe dans 
le réservoir H H^ 

DEUXIÈME ESPÈCE. — RécepteuTs thermiques sans piston , Planche XI, 

fig. 5et6(a).* 

PREHiÈKE VÀKiÉTÉ. *- jd Simple effet. 

218. M. Moult a imaginé le moyen suivant d'employer de 
Feau ou quelque autre fluide pesant en remplacement des cylin- 
dres et des pistons. Les autres parties de sa machine, telles que 



(a)Repertory ofarts,vi^Ts 1818.— £ii/fe(m<fe la Société (Cencoumgemat^ 
1 4** aimée. 



OE LA VAPEUR DE L^EAU BOUILLANTE. 93 

balanciers 9 bièles^ volant^ pompe à air^ condenseur^ etc.^ sont 
semblables à celles en usage dans les machines ordinaires. 

219. Un récipient d'une capacité égaie ou plus grande que 
le cylindre ordinaire y est fixé à Tune des extrémités du balan-- 
cier ou à toute autre partie mobile de la machine ; il est ouvert 
par le fond^ et plongé dans une bâche placée immédiatement au* 
dessous 9 et remplie d'eau ou de quelque autre fluide. Le tuyau 
à vapeur passe à travers la bâche et s'élève dans Fintérieur du 
récipient ^ ' au-dessus du niveau du liquide; il est muni d'une 
soupape^ dont l'ouverture ou la clôture^ déterminée par une 
tringle communiquant au moteur y permet ou interdit alterna- 
tivement le passage de la vapeur dans le récipient. Un autre 
tuyau placé au soaormet du récipient^ aboutit au condenseur^ et 
sert à y conduire* la vapeur ; il est muni d'une soupape de sor- 
tie , au moyen de laquelle on peut interrompre à volonté la com- 
munication du condenseur. L'extrémité opposée du balancier 
doit être chargée d'un poids suffisant pour élever le récipient 
lorsque le vide y est fait. Voici quel est l'effet de la machine. 

220. Aussitôt que la vapeur commence à pénétrer dans le 
tuyau ^ on ouvre la soupape g ^ afin qu'elle puisse passer dans 
l'intérieur du récipient ; alors celui-ci s'élève ; et, lorsqu'il est par- 
venu à son plus haut point d'élévation , et pal* conséquent rem- 
pli de vapeur, on ferme la soupape g y et on ouvre immédiate- 
ment celle desortie h, qui conduit au condenseur. L'injection 
qui se fait dans cette dernière partie de la machine atténue la 
vapeur du récipient et y forme le vide. Alors le liquide pesant 
€pA remplit la bâche, pressé par l'atmosphère, s'élancera dans le 
récipient à une hauteur proportionnée à sa pesanteur spécifique. 
De cette manière, le récipient se trouvera retenir une colonne 
de fluide d'une hauteur telle , que son poids le fera descendre 
avec vne force proportionnée à sa pesanteur et à sa surface.^ 
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La hauteur du récipient devra excéder celle de la colonne d'ean 
d une quantité équivalente à la longueur du coup ou de l'im- 
pulsion qu on doit donner à la machine ; en sorte que, lorsqu'il 
aura atteint le maximum d'abaissement, le fluide remplira 
toute sa capacité. 

221 . On doit fermer la soupape h et ouvrir en même temps 
celle gy qui permettra qu'une nouvelle quantité de vapeur passe 
dans le récipient , et cause de nouveau son élévation , aidée par 
le contre-poids placé à l'autre extrémité du balancier $ et . c'est 
ainsi que le mouvement continue par rabaissement et l'élévation 
alternative du récipient. 

322. Pour simplifier la machine, on peut om'ettre la pompe 
à air et le condenseur. Dans ce cas on ada{$terun tuyau d'injec- 
tion qui conduit leau froide d'un réservoir Supérieur dans le 
récipient, lorsque la soupape est ouverte , laquelle eau condense 
la vapeur, ce qui produira le vide et les mêmes effets ci-<lessus 
décrits. Mais pour cela, il faudra pourvoir aux moyens de se 
débarrasser de l'eau d'injection, ce qui sera facile lorsque le fluide 
employé est de l'eau , puisqu'elle pourra se mêler avec celle con- 
tenue dans la bâche ; mais, quand on se sert d'un autre fluide, il 
faut adapter un tuyau de décharge pareil à celui des machines 
ordinaires , qui descendra dans quelque réservoir inférieur, dé 
manière que le fluide s'échappera aussitôt que la vapeur entre 
dans le récipient; pour prévenii: le retour de l'eau lorsque le vide 
est formé , le bout du tuyau de décharge est muni d'une sou- 
pape de retour ouvrant en dehors. Une pareille soupape est 
placée au sommet du récipient pour évacuer l'air qu'il contient, 
quand la vapeur y est admise; la pression atmosphérique sot 
cette soupape empêchera Tair extérieur de rentrer dès qiDe Id 
vide est formé. La condensation pourrait aussi s'opéner saW itf^ 
jection , en faisant tomber un courant d'eau froide SUT feïtéd fa ttf 
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da récipient; mais ce moyen ne peut être employé que dans les 
petites machines dites k single effet. Dans celles à double effets 
on fixe un récipient à chaque extrémité du balancier^ et on omet 
le contre-poids conmie nous le dirons ci-après» 

!ia3. Pour diuiinaer la quantité de fluide dans lequel le réci* 
pient est plongé , on peut placer au fond de la hache un corps 
solide capable de remplir la capacité intérieure du récipient; 
dans ce cas , l'eau n'occupera que l'espace compris entre le réci- 
pient et la hache* 

* 224* Les liquides que Fauteur emploie sfmt l'eau , les huiles , 
les dissolutions salines , le mercure ou tout autre mélange qui 
est fluide à la température de l'eau bouillante. Il faut toujours 
avoir soin de proportionner la longueur du récipient à la pesan- 
teur spécifiqbe du Hquide employé ^ et à la pression que l'atmo- 
sphère exerce sur le sommet de ce récipient» 

A 9 balancier en fer portant à l'une de ses* extrémités un 
contre-poids G, et à l'autre un récipient en forme de cloche B^ 
qui est suspendu par une tige D mobile à charnière , sur le 
balancier^ et conservant toujours sa position verticale^ quel que 
soit son d^ré d'élievation ou d'abaissement. Pour rendre cette 
position constante^ un bras de levier E, parallèle au lAlancier^ 
forme avec celni-ci et la tige D un parallélogramme dont deux 
cdtés opposés simt toujours verticaux. F^est une bâche carrée 
remplie âk mercure ou de tout autre fluide pesant^ jusqu'au nî- 
yeau marqué a £^ dans lequel est plongé le récipient B. La diffé- 
rence des deux niveaux est indiquée par les lettres c d^he fond de 
]a bâche est percé d'un trouva travers lequel passe le tuyau à vapeur. 
G qui aboutit à la chaudière; l'extrémité de ce tuyau s'élève au- 
dessus du niveau du fluide dans le récipient ; il est muni d'une sou- 
pape g qpr s'ouvre et se ferme alternativement par TefTet du 
mouvement d^une trin^ yerticale i, qui est mue par le levier Ë 



vr. 
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et qui fait agir deux bascules k l dont la dernière /,.placëe dans 
l'intérieur du récipient, porte à Fune de ses extrémités la sou- 

papeg^. 

"Un autre tuyau H, fixé au sommet du récipient, conduit la 
vapeur au condenseur ; il doit être fiexihle pour suivre le mou- 
vement d'élévation ou d'abaissement du. récipient^ et être égale- 
ment muni d'une soupape h. * 

DEUXIÈME VARIÉTÉ — j4 dcux récipicns PL XI , fig. 7 et 8. 

!U25. On place ajix extrémités opposées du balancier, deuS: 
récipiens ayant une communication entre eux. On en remplit 
un d'eau ou de quelque autre fluide pesant. La vapeur , en en- 
trant dans le récipient plein d'eau qui se trouve le plus bas , force 
le liquide qui y est contenu à remonter dans le récipient vide ou 
supérieur dont le poids fera alors baisser le balancier. 

L'un de ces deux récipiens R communique alternativement 
avec la vapeur et le condenseur par le moyen de deux tuyaux M 
et L, tandis que l'autre récipient T, ouvert au sommet, com- 
munique avec l'air extérieur. 

Le coude du tuyau à vapeur peut être fait de manière à se 
fermer ^t à s'ouvrir comme un robinet , lorsque le balancier 
vibre sur son centre; il est disposé pour donner passage à la va- 
peur lorsque l'extrémité du balancier qui porte le récipient à va- 
peur est au-dessous de la position horizontale ; dans l'autue position 
au contraire , le passage sera fermé, et celui du condenseur sera 
ouvert. . • • 

226. Pour expliquer l'action de cette machine, supposons le 
récipient à vapeur dans la position la plus basse et rempli de* 
fluide, la machine étant en repos. La vapeur, en y entrant, dé- 
place le fluide et le force de passer par le tuyau de communica- 
tion dans l'autre récipient qui est alors le plus éleyé. Le poids 
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dttflwde^ étant ainsi transporte al autre extrémité du balancier^ 
le forcera à s'aliaissei\ Lorsqu'il reprend la position horizontale, 
le passage de la vapeur est interrompu y et le mouvement con- 
tinue jusqu'à ce que le récipient à vapeur redevienne le point le 
plus élevé , et le récipient ouvert le point le plus bas. Un courant 
d'eau froide y venant à tomber sur le récipient R, condense la 
vapeur qu'il contient et produit le vide. Aussitôt^ la pression at- 
mosphérique sur la surlace du fluide y dans le récipient ouvert^ 
le forcera de remonter par le tuyau de communication L dans 
le récipient à vapeur qui, étant alors à la pax'tie la plus éWée 
du balancier, s'abaissera par son poids. L'axe creux du balancier 
permet de nouveau ladmission de la vapeur dans le récipient Bl, 
dont le fluide est forcé de retourner dans le récipient ouvert , et 
ainsi réciproquemeat. ^ 

GENRE DEUXIÈME. — Rëccptears thermiques avec piston. 

227. Ce genre contient cinq espèces , i. à pression atmo- 
sphérique; 2*". â simple effet; 3**. à dotible effet; 4*'* à forte pres- 
sion ; 5". à forte pression et â double effet. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — RécepieuTS thermiques as^ec piston à pression atmo", 

sphérique. 

Machine de "Heyrcomen. PI. VII , fig. 3. . 

228. Le feu étant allumé en F sous k chaudière A« et le cla- 

■■•-■■. 

pet ou soupape ,^ d étant ouvert^ la vapeur entre par le tuyau a 
âfins la partie, inférieure B du cylindre B. B' ouvert a sa partie su- 
périeure ; cette vapeur fait monter le piston X , qui tient au 
balancier P Q par la tige de métal X K , et la chaîne tan- 
gente K K'; Faxe ou centre de rotation du balancier étant en C^ 
à mesuré que le pfstoct X monte^ Féquipage Z' 7/jr attaché à 
Tantre extrémitil du balancier descend; lorsque X est parv^u 
aa point k plus haut; de sa course , Toiiverture à d se&rme^ et 

De la composition des Machines. 1 5 
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la commumcatioQ entre la vapeur renfermée dans le cyKndre 
B et celle renfermée dans la chaudière A ^ se trouve ainâ inter- 
ceptée. Alors le robinet r s^ouvre et laisse passer par le tuyau jrt 
de Feau froide dans l'espace B rempli de vapeur. Cette vapeur se 
condense , le vide se fait en B ^ et latmosphère^ pressant sur la 
partie supérieure du piston y le fait redescendre ainsi que tout 
Téquipage X K K ^ et fait remonter tout l'équipage j^ Z Z' : lors- 
que X est parvenu au point le plus bas de sa course ^ le robinet r 
se ferme , l'issue b d s'ouvre de nouveau ^ la vapeur s'introduit 
en B^ fait remonter le piston X y redescendre le piston j^ / et ainsi 
de suite : le piston^ peut donc^ par ses mouvemens alternatifs > 
ainsi produits et correspondans à ceux que la vapeur et le poids 
de l'atmosphère donnent successivement au piston X> être em- 
ployé à pomper l'eau ^ ou à mouvoir unft autre machine quel- 
conque. 

229. On voit que dans cette machine la vapeur ne peut se con- 
denser au degré nécessaire, pour produire un vide approché^ à 
moins que le cylindre et leau qu'il contient ne puissent être re- 
froidis jusqua une température au-d^ous de trente degrés ^ et 
que^ par une température plus élevée ^ l'eau doit produire dans 
le cylindre une certaine quantité de vapeur qui diminue par sa 
résistance l'effet de la pression atmosphérique. D'autre part ^ si 
l'on veut essayer à produire un vide plus parfait ^ il faut aug- 
menter dans une grande proportion lés quantités relatives de^ 
l'eau d'iniection , ce qui augmente d'autant la dépense de vapeur 
pour remplir le cylindre. 

DEirxiÈME ESPÈCE. — RécepteiuTs thermiques wec piston à simple effet. 
PRXXifcAE YAuÉTÉ. -» Mochine de Watt , à simple effet. PL V 1 1 , fig. 4. . 

230. Cette machine a été imaginée par le célèbre. ^o//, vers 
l'année 1770. Si l'on suppose le vide fait dans la plutier m-. 
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féricureB' du cylindre BB', la vapeur qui se forme dans la chau- 

t dière A s'inlroduit par le luyau A dans la partie supérieure B du 

' cylindre bien ferme par une plaque de métal O O' qui n'a 
d'autre ouverture que le trou circulaire O", très-exactement 
rempli par la lige X X du piston : la vapeur , avant d'entrer en 
B , traverse un espace fermé par deux soupapes , la soupape su- 
périeure étant ouverte et l'inférieure étant fermée. Dans cet 

, état, l'effet de la vapeur doit être de faire baisser le piston X et 
de faire éle\'er , au moyen du balancier P C Q , tous les équipa- 
ges R_ X', K' X°, Z Y. Ce dernier produit l'effet utile de la 
macbine : lorsque le piston X est descendu au point le plus bas 
de sa course, la soupape supérieure se ferme et la soupape infé- 
rieure s'ouvre ; alors la vapeur contenue dans la partie supé- 
rieure B -a un libre passage par le canal vertical V, et par le ca- 
nal horizontal V' qui aboutit à la partie inférieure B' du cylin- 
dre, dans laquelle cette vapeur vient s'introduire. Le piston X 
se trouve donc alors également pressé par la vapeur dans ses 
parties supérieures et inférieures, et cette vapeur n'influe plus 
sur son mouvement. Dans ce cas, l'excès, de pesanteur des 
équipages qui sont du côté Q du balancier, à laquelle pesanteur 
s'ajoute celle du contre-poids p , fait remonter le piston X et 
redescendre tous les équipages qui sont du côtéQ du balancier: 
à mesure que le piston X remonte, il chasse la vapeur conte- 
nue dans la partie supérieure B du cylindre; mais ce fluide re- 
flue par les ranaux V et V', etvient se loger dans la partie infé- 
rieure B' 011 le vide commence à s'effectuer. 

a3i. D faut observer que le canal vertical V descend jusqu'en 
V', et que le tuyau/y' , ouvert eny' et fermé en y parune 
soupape, aune partie de sa longueur dans le canal VV>,et 

, l'autre partie dans un réservoir E toujours plein d'eau : ce 
réservoir np peut avoir de communication avec le canal VV* 
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que par le moyen éa 'tuyau/ /% et dans le cas où la sœipape/ 
est ouverte. Maintenant lorsque le piston X est parvenu, comme 
on a vu 9 au point le plus haut de sa course^ la soopapey s'ou^ 
vre y leau jailKt par rorifice/% et la vapeur contenue dans i^es«^ 
pace B ' se condense ; les soupapes T -et m sont fermées. 

La vapeur étant ainsi condensée , les soupapes T' et j se fer- 
ment, et la soupape T s'ouvre; alors la vapeur agit dans Tes- 
pace B sur la partie supérieure du piston X , et les choses re- 
viennent au même état où elles étaient au commencement dé 
cette description. 

282. Lorsque la condensation s'est faite dans l'espace B* 
l'eau d'injection qui a jailli par l'orifice y' , est restée dans le 
canal V^V*j celle eau s'est échauffée par son mélange avec!a 
vapeur, et se trouve ordinairement à une température de 
3o à 45 degrés; de plus, il y a une certaine quantité d'aîr 
dégagée de cette eau qui se trouve a la même températune , et 
déploie un ressort relatif à sa cha;leur et à l'espace dans lequel 
il peut s'étendre. Il s'agit donc d'ôter l'eau et l'air que l'injection 
a introduits dans le canal V" V^j c'est à cet usage que sont des^ 
tinées les pompes K et L. On conçoit aisément que dans 
Tespace B' V* m V^ , la vapeur due à une température d'environ 
40 degrés occupe la partie supérieure, l'air est au-dessous, et l'eau 
dHnjection occupe la partie inférieure; lorsque le piston X des- 
cend, le piston K monte et tend à faire le vide au-dessous de 
lui; mais la vapeur contenue en B', tant par la force êxpan- 
sive, qui est toujours équivalente à une colonne de noiercure 
d'environ 4 pouces , que par la compression du piston X qui , en 
descendant, diminue l'espace B' , cette vapeur agît sur l'eau et 
l'air inférieur, ainsi que sur la soupape my cette soupape, lors 
de l'ascension du piston R , n est comprimée dans le sens V* iw • 
que par une colonne d'eau dont la surface supérieure est an 
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aî^eau du point leplos bas de la descente du piston K, et qui 
n^uivaut qu!à uae colonne de uiercure de quelques lignes de 
hauteur , le piston XL soutenant toute Teau supérieure. La sou- 
pape m doit donc s'ouvrir , et lair et l'eau introduits du côté 
de V* par. la précédente injection, doivent passer du côté V^ 
Le piston K^jMtrson ascension, fait passer l'eau des injections 
antérieures an-^essus de la soupape /; de là elle est conduite 
par le piston L en B.% oit elle peut rentrer dans la chaudière par 
le tuyau g- ^. 

233. On a des moyens pour diminuer à volonté l'ouverture 
de la soupapey , et modérer par la la rapidité de la condensation 
de la vapeur. Elle a^exige ainsi que la machine précédente pour 
son mouvement , que leiqpetien du feu qui est sous la chau- 
dière, tout le reste s'opérant par le mécauisme même de la 
machine. 

sBu^&xE YéMÈxi» ^- Machine de Salder* PI* I X , fig. 6 ( a). 

234. R S T y, diâssîs de charpente. -^ A, grand cylindre; 
la tige du piston est maintenue dans une position verticale par la 
poalie I , qui rouSe dans une coulisse de fonte. L'élévation et l'a* 
baissera ent de cette poulie fait mouvoir le levier H O qui fait 
tourner le volant P'Q.B est un second cylindre ouvert en haut; 

.la tige de son piston est sranie d'une poulie de frottement R 
semblaM e à ceHe de Tautre cylindre. Les deux pistons, ^nt com- 
binés avec le même levier L M , domient leurs coups simulta* 
nément. — D est une soupape placée dans le piston A , qui 
s'ouvre par f effet de sa petite tige fra{^)ant ( quand ie piston 
descend ) contre le fond du cylindre : elle reste ouverte pendant 
l'ascension du piston; et, quand le mentonnet, au-dessus de la 
sonoane.est Dressé contre le haut du cvlin^b^. ^e se ferme. 



^ a) jtnrudes des naru ei mani^actures^ tome i. 
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235. Supposons lés pistons près du haut de leurs cylindres 
pectifs^ et la soupape D ouverte : si la soupape G de la chaudière 
s'ouvre y la vapeur passera à travers le cylindre A y et elle entrera 
dansB par le conduit ë chassant l'air devant elle par la soupape 
G. Si alors la soupape D est fermée par l'élévation dupiston^ et 
qu'on injecte de Feau froide par F dans B^ la vapeur dans ce 
cylindre sera condensée aussi-^bien que celle qui se trouvera au- 
dessous du piston du cylindre A , et les deux pistons descen- 
dront; celui en A^ par l'élasticité delà vapeur ^ et celui euB, par 
la pression atmosphérique. A la fin de cette descente ^ la sou- 
pape D se rouvrira , et le piston du grand cylindre sera libre de 
s'élever de nouveau par l'action de ^ vapeur qui presse égale- 
ment de chaque côté y d'autant tatéti que y la soupape G' étant 
fermée 9 la communication avec la chaudière sera interceptée. 
La vapeur qui occupait l'espace au-dessus du piston dans A se 
répandra par E^ et aidera lé piston dans B à se lever; le fluide 
agira au-dessous de ce piston avec une force peu éloignée de 
celle qu'il vient d^exercer en A. Le piston du cylindre B étant 
descendu au point de toucher la surface de l'eau injectée , le 
fluide élastique qui repose sur elle^ oblige nourseulement l'air ^ 
mais encore une portion de l'eau chaude à traverser la soupape 
G ; le piston élève cette eau avec lui y et elle est reçue dans un 
conduit à mesure qu'elle déborde le cylindre pour être employée 
à fournir le réservoir de la chaudière. La vapeur qui suit le 
coup y montant du -cylindre B ( qui produit alors l'effet d'une 
pompe aspirante ) y chasse devant elle tout le fluide élastique 
qui se trouve dans le passage E au-delà du clapet de ce même 
conduit oii il reste dans le cylindre B jusqu'à ce que le coup 
«uivant Tait débarrassé. La quantité d'eau qui s'élèvera au-dessus 
de ce piston par la soupape G y peut être réglée par la hauteur 
de la surface extérieure du réservoir ou le tuyau se décliar|^. 
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L'excëdant de force qu'aura acquis la vapeur au-dessous du se- 
cond cylindre^ sur celle qui est nécessaire pour vaincre son. 
poids et celui de leau qu il enlève , sera un accroissement de 
puissance à cette machine; et cette augmentation continuera 
progressivement à mesure que le piston montera , et que la 
quantité d eau qui pesait sur lui diminuera en s^ëcoulant au 
réservoir de la chaudière. 

THOI81ÈXB vAHiÉTÉ. — Mochùie à f^apcuT de Cartwrigth. PI. I X , fig. i (d). 

!i36. A ^ cylindre h vapeur communiquant avec la chaudière 
par le tuyau a; — B le piston ; I , le tuyau qui conduit la vapeur 
dans le condenseur^ ou double cylindre c^ où elle se condense ^ 
et de là passe par b dans la pompe D. Le piston de cette pompe , 
en descendant 9 presse Teau condensée sur la soupape c^ et la 
ferme; par ce moyen , l'eau est forcée de remonter par d dans 
le réservoir d'air E. Le peu d'air ou fluide élastique qui aurait 
été forcé avec l'eau dans E y s'élève au haut de la botte y et, agis- 
sant par son élasticité sur la surface de l'eau, ferme la soupape du 
tttyau h y et force leau de retourner de nouveau à la chaudière. 
Quand il se trouve une assez grande quantité d'air pour faire sub- 
merger le ballon g , la soupape e s'ouvre , et en laisse échapper 
une partie. — F, soupape à vapeur, qui s'ouvre par le moyen du 
piston B, lequel repousse la tige au-dessous de F, en même 
temps que la soupape G se ferme par la pression de sa tige 
contre le haut du cylindre. Quand le piston B descend par l'ef- 
fort de la vapeur introduite dans le tuyau a k travers la sou- 
pape F, et que ce piston est arrivé au point de toucher le fond 
du cylindre, la soupape G est ouverte par sa tige inférieure, qui 
frappe contre le fond; au même instant le ressort i ferme la 

soupape à vapeur F. — M , grand réservoir à eau pour con- 

p^ . 

(il) jinnakê dos arts et manufactures, tome z. 
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decifler la vapeur dans \e àotùie cylindre G. La Tapeur passe 
entre tes deux cylindres de fonte dont il est formé, elntt cou- 
rant d'eau froide baigne celui de dehors , et traverse eehn de dé- 
dains ) par ce moyen , on expose un très-petit volume de videur 
à la plus grande surface possible exposée à Faction de ïeaa 
froide. -^ If , steam^box , boîte pour prévenir la sortie de Ur 
vapeur par la tige du piston , en plaçant phisieurs rangs ou seg<- 
mens de cerde ou des anneaux plats de cuivre correspondans 
au diamètre de la t ige ^t pressés contre elle par des ressorts ; 
chaque rang supérieur est placé de manière à briser les joints 
de l'inférieur. Celui du miilieu est double ; le reste de la boite 
est rempli d'huile. Le frottement est moindre d'après cette mé«- 
thode que d'après la manière ordinaire. 

237. Pour éviter le frottement du piston qui est très-conaidé« 
rable dans les machines à vapeurs ordinaires , Cartwxigth ima-- 
gina de les faire entièrement de métal. La base du piston est 
tant soit peu de moindre calibre que le cylindre ; sa surface est 
bien polie; On pose sur cette base plusieurs segmens d'un cercle 
en 'cuivre y parfaitement ajustés au diamètre du cylindjre ; cea 
segipens sont poussés en dehors par plusieurs ressorts , et \e& 
joints brisés sont couverts par ua autre rang de segmens sem.-* 
blables au précédent: le tout est recouvert d'un anneau, du 
même diamètre que la base à laquelle il est vissé ^ de mani^ , 
cependant 9 à ce que les segmens puissent ^Ksser libreaient 
entre l'anneau et la base^ et presser contre les parofe db cy- 
lindre. 

TROIKÈME ESPÈCE. — Récepteurs iherTmques à ctouhk effet. Planche VID^ 

^. I et 2. Plan et coupe perticeile. 

PREMIERE VARIÉTÉ. — MôcJune de Wau. 

-m 

a38. a, cylindre à vapeur; — b, piston nra par la • v«peur^;Il 
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s'dève lorsque la vapeur arrive par la partie inférieur l'y et il s'a- 
baisse lorsqu'elle arrive par la partie supérieui'e A. Lorsque la va- 
peur arrive par la partie inférieure /, pour comprimer le piston 
et le soulever, la vapeur qui se trouve dans la partie supérieure 
se porte, par un conduit particulier, dans le condenseur où elle 
est condensée par l'injection de l'eau froide , etforme un vide qui 
facilite le mouvement ascensionel du piston. Lorsque la vapeur 
ai'rive par la pai'tie supérieuie A, celle qui remplît l'espace infé- 
rieur sort par l'ouverture i, pour se porter dans le réfrigérant et 
former un vide qui facilite le mouvement descendant du piston. 
— c, chaudière dans laquelle est l'eau bouillante qui produit la 
vapeur pour se porter de là, par le canal n , dans le grand cy- 
lindre. — d, réservoir rempli d'eau fraîche qui fournît celle qai 
est nécessaire au réfrigérant. Cette eau y est apportée par une 
pompe p, que fait mouvoir le grand balancier de la machine, 
en même temps qu'une autre pompe g enlève l'eau du réfri- 
gérant échauffée par la vapeur quelle a condensée ; une partie 
de cette eau rentre dans la chaudière pour fournir à la consom- 
mation ; l'autre qui est superflue est rejetée en dehors. — e^ con- 
denseur, petit cylindre dans lequel est un tube recourbé qui 
communique au réservoir d, et qui y lauce des jets d'eau qui 
servent à condenser la vapcui\ — /", tige communiquant à un 
levier m, qui fait mouvoir le mécanisme l qui ouvre et ferme 
les soupapes d'entrée et de sortie de la vapeur — g, tige du pis- 
ton. — h /i, grand balancier mu également parla tige g du pistou 
et dont l'extrémité À' est appliquée aux machines qu'il doit faire 
mouvoir, —h' v, tringle qui fait communiquer le mouvement 
du balancier au volant H. — (", ouverture inférieure du grand 
cylindre à vapeur. — A, ouverture supérieure. — /, mécanisme 
appliqué au jeu des soupapes. — rn , levier oscillant mu par la 
tige g du piston. — n , conduit pour faire parvenir la vapeur de 
Ife la composition des Machines. )4 



I06 DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE. 

ia chandière au grand cylindre. ^^Pj pompe qui aspira Feaa 
frétche nécessaire au rëfrigerant. — g^ pompe qui aspire l'eau 
chauffée par la vapeur. — H , yolant mis en mouvement par la 
tringle h' 9 y et par les roues dentëes r i. On a donné à cet en-* 
grenage , imaginé par Watt , le nom de mouche^ — r, roue 
dragrenage fixëe sur h' v , qui communique un mouvement de 
rotation à la roue d'engrenage s sur laquelle elle roule. -«- ^ roue 
d'engrenage fixée sur l'axe du volant, et qui lui comnaonique 
son mouvement de rotation. 

!239. Les machines à double effet comparées à celles dësi* 
Ignées soùs le^^om de machines à simple effet y présentent les 
avantages suivans ( a ). 

i^. La condensation n'ayant lieu que par intervalle dans les 
machines simples , il faut dans ces espèces de machines , faire 
les chaudières assez graiides pour qu'elles puissent accumuler^ 
dans leur partie supérieure, une quantité de vapeur, telle que 
la machine simple puisse faire en un temps ce que la*«nachine 
à double effet fait en deux. Au contraire, la • condensation 
s'opérant sans cesse, et la vapeur sortant continuellement de 
la chaudière, dans les machines à double effet, leurs chau*^ 
dières n'ont pas besoin d'avoir une aussi grande capacité, ce 
qui en rend la construction plus simple et plus économique* 

s"". La chaudière des machines simples doit être beaucoup 
plus épaisse que celle des machines à double effet , afin de 
pouvoir supporter l'excédant de pression qu'exerce la vapeur 
pendant le temps où la chaudière ne fai^ aucune dépense. 
On observe, dans une machine k simple effet lorsqu'elle est 
en mouvement, qu'à des intervalles périodiques, la* vapeur^ 
sort avec effort par les joints de la chaudière, et même par Ja 

( a) Nouvelle archàeeUiare hydrauMqie de Prony, ^ome a. . ,. { j 
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soupape de sûrçtë. Ces intervalles cwrespondent aux temps où 
la chaudière ne fait aucune dépense. 

Cet inconvénient n'a pas lieu dans les machines à double 
effet, parce que la chaudière faisant une dépense continue et 
uniforme, ses parois sont toujours également pressés, et la pres- 
sion est moindre que dans celles des machines à simple effet. 

S"*. L'expérience a prouvé que la surface de l'eau se réduit 
d'autant plus facilement en vapeur, qu'elle se trouve moins 
comprimée; la quantité de feu étant d'ailleurs la même, il suit 
de là qu'à égale dépense de vapeur dans un temps donné, la ma- 
chine à double effet doit dépenser moins de combustible que la 
machine simple. Cette propriété résulte nécessairement de ce 
que dans la iqachine simple , à effets égaux, la pression moyenne 
est plus grande que dans la machine à double effet. 

4''« Dans les machines à double effet, la vapeur exerçant une 
action continujelle dans «le cylindre, il sufïit qu'elle agisse sur une 
surface égale à la moitié de celle nécessaire pour produire le 
même effet dans la machine simple. Cet avantage procure, une 
épargne, non «^ seulement sur la matière du cylindre , mais en- 
core sur cdle de toutes les pièces qui en dépendent. 

5"*. Pour produire le mouvement d'oscillation dans la ma*^ 
chine simple, il faut j^cer un contrepoids à l'extrémité du 
balancier opposée à œlle qui soutient le piston du cylindre à 
vapeur : l'effet de ce contrepoids doit être la moitié de celui de 
la vapeur qui agît dans le cylindre , et il sert à entretenir le 
mouvemeat de rotation du valant pendant l'ascension du piston 
du cylindre à vapeur : la machine à double effet dans laquelle 
la vapeur ineroe» au moyen de la tige rigide du piston du cy^ 
lindre , une action continueUe et uniforme sur le balancier, n'a 
par conséquent nul besoin de contrepoids. La madiine à- double 
effet :a tnois soupapes de plus que cdle à. effet sim{^ ; mais elle 
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iouit de l'avantage de diminuer les masses à mouvoir^ dont on 
ne saurait trop réduire la quantité dans les machines à mouve- 
mens alternatifs. 

G". Outre l'économie du combustible , celle des frais de la 
machine^ la propriété importante de diminuer les masses qui 
doivent avoir un mouvement alternatif ^ la machine à double 
effet a encore l'avantage de l'uniformité du mouvement. 

Dans les machines à simple effet à rotation , on peut faire 
monter le contrepoids avec là vitesse qu'on désire ; mais , à la 
descente 9 ce poids abandonné à lui-même, communique tout 
son mouvement au volant , et peut lui donner une vitesse ca- 
pable de briser la machine , ce qui est arrivé plusieurs fois. 

DBvxiÈxB VARIÉTÉ, — Petite machine de MM. Martio et Albert. I4anche X , 

figures i , 4 c^ 5* 

Extrait du rapport de M. Pronjr à la Société d'encouragement. 

24o. La machine à feu^ après avoir été^ depuis environ un siècle 
et demi ^ l'objet d'un grand nombre de recherches, et d'essais , 
sur lesquels se fondaient le plus souvent d'importantes spécula- 
tions de manufacture et de commerce ^ semble peu éloignée des 
limites de la perfection dont elle est susceptible; Les cpnditions 
à remplir pour atteindre ces limites y sont non-seulement d'as* 
surer et de rendre facile le jeu de la machine , de lui donner 
une construction solide ^ mais encore d'obtenir son effet utile 
avec la . moindre dépense possible de matière combustible , et 
d'augmenter ainsi ^ de plus en plus^ l'avantage qu'elle a toujours 
eu sur les machines mues par les moteurs animés; car il est bien 
reconnu que la force motrice empruntée de la vapeur de l'eau 
produit un effet donné avec beaucoup plus d'économie que la 
quantité d'action fournie par les forces animales^ même en 



DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE. 109 

ayant ëgard aux capitaux consommés par les frais d établisse* 
ment primitifs. 

a^i. Lair et Teau sont aussi des moteurs moins cliers que 
les moteurs animes; mais leur produit est local et limite , 
dépendant des variations de Fatmosphère et de l'influence des 
saisons; les crues d'eau ^ les sécheresses , les gelées, etc. , inter- 
rompent leur action. La machine à feu , exempte de ces incon- 
véniens, peut être établie partout 011 Ton a le moyen de se 
procurer des matières combustibles. L'intensité et la durée de 
son action sont entièrement au pouvoir de l'homme. 

C'est sans doute à des avantages aussi précieux qu'est dû 
l'usage général que les nations distinguées par leur industrie 
font de la machine à feu ; mais il est à remarquer que 'l'utilité 
de cette belle invention a semblé jusqu'à présent exclusivement 
réservée aux grands établissemens y au cas où l'on a besoin 
d'une puissance considérable ; et on n'avait pas encore y sur la 
possibilité de son emploi pour suppléer avantageusement à un 
petit nombre de moteurs animés y des données de fait suffisantes 
pour la solution d'une aussi importante question. 

242« La société d'encouragement , qui marche vers le but de 
son institution avec un zèle aussi actif que soutenu y n'a pas vu 
sans peine cette lacune dans les ressources que le génie a créées 
pour l'industrie 9 et elle 'a voulu la remplir. Elle ne s'est point 
dissimulée que la condition essentielle de l'économie ne pouvait 
jamais être remplie aussi complètement par de petites que par 
de grandes machines; les causes de cette disproportion entre 
les dépenses et les effets utiles dues aux réductions considérables 
des dimensions 9 sont depuis long-temps connues desmécani* 
ciens ; mais la société a jugé que ce n'était pas moins un sujet 
très-intéressant de recherches y que celui qui a pour objet de 
savoir si, malgré l'excès de cherté relative des petites machines 
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à feu comparées aux grandes ^ elles pourraient cependant pro- 
curer une économie sur d'autres forces motrices qu'elles rem- 
placeraient. 

!i43. C'est d'après de pareils motifs que la société d'encoura- 
gement proposa 9 en Tannée 1807 ^ ^^ P^^^ ^^ six mille francs , 
à accorder en 1 809 y à celui qui présenterait la meilleure ma- 
chine à feu d'une force équivalente à celle qui est nécessaire 
pour élever en douze heures i^ooo^ooo de kilogrammes à un 
mètre de hauteur^ avec la condition que la dépense totale, en 
opérant cet effet journalier pendant le temps assigné, -n'excéde- 
rait i>as , à Paris, la somme de 7 francs 5o centimes, les mté- — ^ 
rets du capital et les frais de l'entretien compris. 

La Hiachine présentée par MM. Albert et Martin myantfl* mzsx^ 
complètement satisfait aux conditions du programme , la sociét^^^t^ 
d'encouragement a décerné à ces mécaniciens le prix 
6000 francs. 

a44- Cette machifle représentée ( PI. X fig. 3j 4> ^ )» 
établie dans les proportions convenables pour remplacei 
force de dix hommes. Les dimensions intérieures du bâtis 
renferme tout le mécanisme n'excèdent que très-peu lediamètre^^^ 
du volant, ce qui rend le placement de la machine plus fiM^ile 
et Tusage plus commode pour les ouvriers. La bâche est en- 
tièrement débarrassée de la pompe à air et du condenseor, œ 
qui est un très-grand avantage , surtout dans de petites ma- 
chines ou Teau est promptement échauffée par la présence de 
ces deux parties essentielles du. mécanisme ; ^l'eau y étant tou- 
jours fraîche, l'injection a plus d'effet avec la même dépense ^ 
et les joints de la bâche sont plus faciles à réparer, puisqu'ils 
sont à découvert et apparens.. Les coussinets de Tarl^ du 
volant et ceux de l'arbre portant deux bras de leviers qui reçois 
vent et tiansmettent le mouvement, sont tous quatre recoa- 
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rerls et serres par des ëcrous dentés en forme de crochets , et 
arc*boutës de manière que le mouvement de la machine ne 
peut les desserrer ; une seule soupape à tiroir , extrêmement 
simple et ingénieuse, ouyre et ferme les passages par où la 
vapeur pénètre de la chaudière dans le cylindre , au-dessus et 
au-dessous du piston alternativement , et établit en même 
temps la communication entre le condenseur et les capacités 
du cylindre remplies de vapeur, eu sorte que , par le seul mou- 
vement d'allée et venue de cette soupape , on obtient le vide 
au*des8us du pbton , à l'instant même que la vapeur arrive au- 
dessous en quantité proportionnée à l'effet qu'on veut produire, 
et réciproquement. 

245. La fig. 3 ( PL X ,) représente l'élévation de la machine 
complète dans tontes ses parties , et dont on a retranché seule- 
ment l'un des côtés du bâtis pour mettre à découvert tout le 
mécanisme. A A A A , bâtis en bois de chêne , assemblé et bou- 
lonné , de manière qu'on peut le transporte^* plus facilement. 
-^ B, bdche d'eau froide. — G , bâche d'eau chaude provenant 
de la vapeur condensée. — D D^ tuyau d'injection. — E , robinet 
d'injection doatla clef est surmontée d'une tige F F, terminée à la 
partie supérieure par un coude de manivelle , auquel est adaptée 
une tringle de fer fixée à charnière par Tautre de ses extrémités 
au bras d'un levier double tournant autour du pivot G ; l'un 
des bras de Cie levier est muni d'un manche , au moyen duquel 
on peut l'incliner à droite ou à gauche , à volonté , suivant les 
divisions d'un quart de cercle étabU à cet effet près le pivot G ; 
et par ce moyen on détermine la quantité d'eau nécessaire à 
l'injecùon. — S^ manche du levier qui sert è faire aller et venir 
la soupape à tiroir renfermée dans sa boite, et qui permet à la 
"vapeur de pénétrer dans le cylindre alternativement au-dessus 
Ct.AV-do$SOw dM piston, -et à celle-ci de passer du cylindre au 
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droite ; cette tri^i^ fait jouer en même temps , au moyen d'un 
levier intermédiaire^ i^. la pompe T servant à alimenter la 
chaudière; 2^^ la pompe à air S ^ dont la tringle du piston porte 
les me&tiinjiets a a, qui lont aUer et venir la soupape a cou- 
lisse; 3^ le I^ier i moufle fixé sur le même arbre que V^ 
qui imprime le mouvement au volant au moyen d'une 
biéle construite sur les mêmes principes que la chape U. 

34^. La fig. 4 (Pl« X) r^irésente la coupe du cylindre ^ va- 
peur et de la boke contenant la soupape à coulisse. — A A^ inté- 
rieur du cylindre.— ^B^ conduit faisant corps avec le cylindre 
A A^ par lequel passe la vapeur aurdessus du piston. — .G^ 
couveDdedu .cylindre rendu concave euT^ pour donner passage 
à la vapeur^ et^muni .de la boÂte à calfatage que traverse la tige 
idu piston^ et d'une ouverture D servanta introduire^ dans 
rintëneur. du cylindre^. une clef à pignon O, au moyen de la- 
cpielle on fait tourner L'ëcrou N qaï abaisse le plateau M, lequel 
comprime la garditure du piston L ; la virole BHp à mainte- 
nir la def au centre de Touverture pendant roperation. — Q, 
intervalle qui sépare le qorps' du piston de son couvercle. 
-~ £ Ë^ (boite dans laquelle arrive la vapeur^ d'où elle passe 
alternativement «h^es6us du piston par le canal B B indiqué 
ci-dessus.^ ef au-dessous du piston par le canal -S S pratiqué 
dans Tépaissenr de la pièce E E, qui sert de base au cylindre^ 
ainsi qu'à Ifi botte à vapeur FF. — H, arbre qui sert à faire 
aller «et venir la ^soupape à cpulis;se«G au moyen d une portion 
de roue dentée engrenant une crémaillère fixée sur la soupape. — 
dK.,ms6ortde pression qui . maintient Farbre H appliqué contre 
.son coUet^detforme conique^ à Ueffet d'empéoherla vapeur de 
•s'échapper par lies, joints. — :U, tubulure a laquelle s adapte le 
condenseur. 

a47« (iF)g. 5, pi. X. ) Plan et coupe delà machineà lia hau- 
De la composition des Machines. i5 
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leur de la soupape à tiroir. — A, cylindre à vapeur. — I^ conduit 
par lequel la vapeur .passe au-dessus du piston. — G G, base 
de la soupape à tiroir. — S T , ouvertures par lesquelles la va- 
peur passe au-dessus et au-dessous du piston. — U , passage qui 
conduit la vapeur au condenseur. — V V V V, plans inclinés 
servant à soulever la soupape lorsqu^il s'agit d'expulser l'air de la 
machine et de la mettre en train. — L, pompe à air. — Z , tringle 
du piston de la pompe à air. "— a^ l'un des bras ou mentonnets 
de fer fixés sur la tringle Z^ et destinés à faire aller et venir la 
soupape à tiroir G G en même temps que la tringle du piston 
monte ou descend. — & /condenseur. 

248. Jeu de la machine. La boîte F est constamment pl^ne 
de vapeur^ et fait partie du tuyau de la chaudière. Dans la posi- 
tion actuelle de la soupape à tiroir^ le passage T est ouvert k la 
vapeur, qui s'introduit dans la partie supérieure du cylindre par 
le canal B ^t fait descendre le piston ; la vapeur contenue dans 
la partie iflKeure passe sous le tiroir de S en U an conden- 
seur ; et y lorsque le piston est prêt à terminer sa course des- 
cendante, le taquet a, fixé à la tringle du piston de la pompe à 
air, replace le tiroir dans la position opposée a la première ; 
alors l'ouverture S communique avec la botte à vapeur, et Ton- 
verture T cesse de communiquer avec elle , tandis que le pas- 
sage U est toujours ouvert à la vapeur que renferme le cylindre. 
Dans cette position de la soupape à tiroir, la vapeur pàiètre 
sous le piston par le passage S , le fait monter, et la vapeur 
contenue entre le piston et le couvercle du cylindre , repasse 
par le tuyau B sous le tiroir, de T en U, au condenseur. Lorsque 
le piston a terminé sa course ascendante , un taquet semUaUe 
au taquet a. replace le tiroir dans sa première position , et ainsi 
de suite. 

249. On sait que, pour mettre une machine à vapeur en mou^ 
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vement, il faut ^autant que l'on peut^ la purger de lair con- 
tenu dans le cylindre , le tuyau à vapeur et le condenseur. Pour 
cet effet il faut laisser un libre passage à la vapeur , afin qu'elle 
prenne la place de Fair^ après Tavoir expulsée par le tuyau souf- 
flant place sous le condenseur en L. 

uSo. Lorsqu'il s'agit de purger la machine^ il sufïit d'appuyer 
sur le manche du levier H <^i fait aller et venir le tiroir y pour le 
faire monter sur les quatre plans inclines Y Y Y Y; alors le 
tiroir se trouve soulevé , et tous les conduits sont ouverts à la 
vapeur. Les dents des engrenages sont très-allongées et évidées 
depuis la racine jusque près du point de contact , afin que le 
tiroir puisse monter sans être gêné par la profondeur de la den- 
ture. Lorsque la machine est assez purgée ^ on redescend le 
tiroir pour faire monter et descendre le piston; et^ suivant que 
les mentonnets a, portés parla tringle Z du piston de la pompe 
à air , sont plm ou moins écartés , la quantité de vapeur qui 
peut pénétrer en-dessus* et en-dessous du piston est plus ou 
moins grande , et peut être réglée de manière à procurer le plus 
grand effet avec le moins de dépense possible. 

n est évident que par cette nouvelle construction : i'^. l'on 
évite quatre soupapes et un régulateur très-embarrassant ; s"*, le 
piston peut être serré et graissé sans défaire le joint du coû- 
Yercle du cylindre , opération longue et pénible^ surtout dans les 
grandes machines. 

%Si. Dans la construction des machines à double effets il y 
a ordinairement, à la partie supérieure du cylindre , une tubu* 
lure qui communique avec la boîte à vapeur ; alors le piston 
ne peut monter que jusqu'à la naissance de cette tubulure, ce 
qui laisse un vide qu'il faut remplir de vapeur avant qu'elle 
agisse sur le piston ; et, ce dernier étant vide en-dessous, il faut 
aussi remplir cette capacité en pure perte ; de plus les deux 
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bottes dans lesquelles sont logées les soupapes, les tuyaux ju« 
meanx ^ toutes ces capacités i^tnplies de vapeur condensée à 
chaque mipulsion j occasionetit une perte de tapent considé^ 
fable, inconvénient quin'exiâfe plusdansla machine de MM.^^ 
bert et Martin. Le passage de la tapeur à la partie supérieure 
du piston est pris aux dépens dé l'épaisseur du couvercle du cy- 
lindre; le piston qui est plein monte%*ès-près de ce coavtrcfe , et 
descend très-près du fond du cylindre. 

252. Voici les dimensions des parties qui composent cette 
machine. Le diamètre du piston est de o*** 2t ( 7 pouces 10 
lignes ) ; la course du piston o""**' 43 (ï 6 pouces ) ; la capacité^ 
de la chaudière 700 litres (20 pieds cubes); la quantité d^eau 
quelle contient est de 24 5 litres (17 pieds cubes); l'espace 
qu'occupe la vapeur est de 4^5 litres ( 1 3 pieds cubes) ; la surface 
de la chaudière exposée à Faction du feu est 2 *^'- 75 ( 26 pieds 
carrés); la surface supérieure de Feau dans la chîTudière !*■**• 27 * 
(12 pieds carrés ). 

L'effet et la dépense du combustible , rapporté à la durëe 
de 12 heures, donnent 913,776 kilogrammes élevés à un 
mètre de hauteur, en dépensant i44 kilogrammes de charbon 
de Yalenciennes. 

THOtsik» vAKiiTÊ. — Machine à vt$peur âc M. Clcf g. PL IX , fig. 7 cl 8 ( a ). 

253. L'appareil adopté par M. Clegg est celui de la niachine 
à vàpfeur .à double effet; chaque botte à vapeur contient donc 
dent soupapes faites comme celles dont on se sert or^noire- 
ment , c'est-à-dire , à clapet rond et presque plat f ce clapet 
porté une tige qui le dirige dans son mouvement ascensionaeL 
Des soupapes sont placées dans chaque boite sur un même plan 



( a ) Annales des ans eî matiufacMres ^ votait 25.^ 
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formé par un diaphragme de fonte ; celles de la boit^ 
supérieure sont renversées, et s'ouvrent en dessous de ce dia-* 
phragme ,. tandis que dans la boîte inférieure elles jouent en 
dessus ; et 9 comme les deux boites à vapeur sont verticales l'une 
à l'autre et de même forme et dimensions , il en résulte que le& 
soupapes qu'elles contiennent sont aussi verticales chacune à 
chacune. Dans cet état dexhoses ^ si l'on suppose les quatre sou* 
papes liées entre elles par un moyen quelconque qui permette 
de les mettre en jeu , il est évident que l'impulsion donnée à 
l'une d'elles se communiquera aux trois autres y quelle que soit 
celle qui aura reçu l'impulsion. Pour obtenir cet effet, M. Clegg 
à trouvé un moyen aussi sûr qu'ingénieux , c'est celui du parai* 
lélogramme ; deux balanciers dont l'axe ou point d'appui est au 
milieu de l'espace qui sépare les soupapes horizontales, et s'unis- 
sent à. elles par leurs extrémités, soit en les traversant, soit en 
les saisissant , en forment les petits côtés ; deux tringles ou tiges 
qui établissent la connexion entre les soupapes verticales] for- 
ment les deux grands; dans l'arrangement de ce système, des 
quatres soupapes, deux sont alternativement ouvertes et les 
deux autres fermées. Celles qui correspondent avec le cylindre 
à vapeur reçoivent l'impulsion du piston à l'aide de leviers de 
troisième genre qui les traversent et pénètrent dans le cylindre, 
où le piston , en montant ou descendant , les élève ou abaisse , 
et change ainsi la disposition du parallélogramme; car, comme 
nous l'avons observé , il suffit , pour faire mouvoir toutes les 
soupapes à la fois, d'agir sur l'une d'elles seulement ; ici, lorsque 
le piston arrive au point le plus élevé de sa course , il rencontre 
la queue du levier de la soupape renversée, qm communique 
avec la partie supérieure du cylindre et ferme cette soupape ; 
celle-ci entraîne dans son mouvement les trois autres, et la 
vapeur qui se dirigeait sur le piston prend son cours vers la 
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parbe inférieure , en même temps que celle qui avait pënëtrë 
dans le cylindre se précipite vers le condenseur. Lorsque le 
piston arrive vers le bas du cylindre , il pèse sur Textrémité du 
levier de la soupape qui communique avec le condenseur^ la 
ferme ^ et la vapeur prend une nouvelle direction. 

QUATRIÈME VÀiiiÉTÉ. — Mochùie de Mandsiay PL XI^ fig. t , a, e£ 3. 

254. Dans cette belle machine^ dont on fait usage dans plu- 
sieurs ateliers de Londres 9 la transmission du mouvemeiit du 
piston au volant se fait sans le secours des balanciers ou des 
parallélogrammes; la tige est seulement terminée a sa partie 
supérieure par une espèce de té dont les deux bouts portent 
les bièles &. Auprès des bièles et sur la traverse du té sont pla- 
cés deux poulies p^ qui se meuvent entre deux coulisses c, ei 
dirigent ainsi le mouvement de la tige du piston ; ces deux 
bièles font toxu-ner un seul axe a qui porte un volant , duqudl 
on peut prendre la force de la machine; quant au piston et au 
cylindre /4ls ne diffèrent en rien de ceux des autres machines à 
vapeur. 

255. Lé condenseur est placé au milieu du récipient à eau 
froide^ et renferme lui-même la pompe à air et à eau chaude; 
ainsi ces trois pièces sont formées de trois cylindres concen- 
triques y comme on le voit dans la coupe ^ fig. 3; sûr la route 
d'évacuation de l'eau de condensation , est disposé un petit ré- 
servoir à niveau constant ^ dans lequel est plongée la pompe 
destinée à alimenter la chaudière. Cette pompe ^ qui est alterna- 
tivement aspirante et foulante ^ na rien de particulier dans sa 
construction ; il en est de même de la pompe à eau froide, 
placée dans un réservoir cylindrique commuiiquant par un 
tuyau inférieur avec le récipient qui contient le condenseur. 

2 56. Les pistons des trois pompes sont mus par le balancier ta 
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forme de flëau , dont le mouvement est déterminé par un ex- 
centrique placé entre les deux branches d'une fourchette /; cet 
excentrique est placé au milieu des deux manivelles et occupe 
le centre de la machine. Le piston de la pompe à air est dirigé 
dans son mouvement par un parallélogramme ordinaire ; l'autre 
angle du parallélogramme porte la tige du piston de la petite 
pompe qui alimente la chaudière ; ces deux pompes sont pla- 
cées à une des extrémités du balancier , et l'autre extrémité 
donne le mouvement à la pompe à eau froide. 

257. Le régulateur de cette machine est un robinet repré- 
senté fig. 4 6^ ^* ^ bouchon &' est un cône tronqué y dont 
les deux bases sont unies par trois bandes placées à leur cir- 
conférence; deux 4e ces bandes J sont simplement des pris- 
mes quadrangulaires , dont la face extérieure fait partie de la 
surface du cône tronqué ; l'autre e , présente à la coupe la forme 
d'une espèce d'ancre. La plus grande base est évidée entre les 
branches de cette ancre; mais la petite base est entière. Le 
boisseau du robinet est percé de trois ouvertures o o o\ aux- 
quelles sont adaptés des tuyaux t t V : les deux premiers con- 
duisent la vapeur au-dessus et au-dessous du piston^ l'autre établit 
la comçiunication avec le condenseur ; enfin il y a un tuyau t^ 
qui conduit la vapeur à l'extrémité à droite du robinet^ et peut Fin- 
troduire entre les branche, de l'ancre par une onveruare. 
D'après cette disposition ^ il est facile de voir que^ si l'on fait 
tourner la clef de ce robinet y l'espace compris entre les deux 
bras de l'ancre communiquera alternativement avec chacun 
des tuyaux 1 1. Lorsque cette clef sera tournée de manière que 
la vapeur passe par le tuyau t supérieur y le tuyau t inférieur 
communiquera avec le tuyau V qui conduit au condenseur; 
dans cette situation y la vapeur passera au-dessus du piston y et 
celle de la partie inférieure du cylindre sera condensée. Le 
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même effet aura lieu pour laulre position <iu rc^Miiet, mais en 
sens inverse. Le mouvement du robinet est déterminé |Mir cdxà 
de la pompe à air, et à laide d une tringle fixée iir«trëmitë du 
petit bras de levier place à Fextrëmité de Taxe du robinet. Le 
cône tronque est pressé par nn ressort à boudin placé dans une 
petite boîte ronde. Ce régulateur , très-simple et b^ès-ingénieux, 
est construit d'après le même principe que le tiroir à vapeur de 
M. Martin. 

258. Si Ton examine cette machine , on verra qu'elle est 
extrêmement régulière , simple et occupant peu d'espace; elle 
est entièrement construite en fonte de fer , et ses principales 
parties sont assemblées par des vis qui n'en forment qu'un seul 
tout. Rien n'est plus facile que delà démonter et de la j^m^onter, 
ce qui la rend susceptible d'être établie ou Ton veut et pour le 
temps qu'on désire. 

QUATRiÈHE ESPECE. — Mockineàjoite presisUm. 

i5g. M. Richard Treçitthick [a) a conçu l'idée de donner 
à la machine à* vapeur ime construction nouvelle. U a supprimé 
l'espace dans lequel se fait le vide y ou la condensation des va- 
peurs par l'eau froide ; il a donné à la vapeur qui agit contre les 
parois du récipient une très-forte élasticité équivalente à la près* 
sion de six à huit atmosphères. Cette vapeur y après avoir agi , 
trouve une libre issue ^ sort, se répand dans l'air; ainsi, 1 effet 
âe la mathine est fondé sur l'excès de'la force élastique de la 
vapeur sur la pression atmosphérique. 

260. Comme ce procédé dispense de toute intervention de 
l'eau froide, et de tout appareil de condensation et de vide/ et 
comme il nprmet d'employer avec une augmentation de force 



(a) Annales des arts et manufactures y Mémoire de M. Baader. 
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âaaCîque un cylindre de pins petites dimensions y la machine 
gagne non en économie de combustible à proportion de Teffet , 
mais en simplicité ^ et elle gagne par la diminution de volume 
et de poids. 

261. Le but principal de l'inventeur a été de rendre la ma- 
chine à vapeur si àimple et si légère qu'on pût la substituer aux 
chevaux pour faire marcher une voiture dans des roules ordi- 
naii%s. Ce but ne fut pas atteint, et il paraît qu'il ne le sera jamais 
parce que le poids de la machine réduit autant qu'il est pos- 
sible de le faire , comprendra toujours la chaudière y qui dans 
cette construction doit avoir un certain volume et une certaine 
épaisseur de fonte, et doit par conséquent être plus lourde 
qu'une chaudière ordinaire ; il faudra encoY*e la provision d'eau 
nécessaire pour entretenir l'action, le foyer, la cheminée, les 
tuyaux, le volant et tout le reste du {mécanisme; tout cet en- 
semble est trop considérable pour la fbrce donnée , c'est-à-dire, 
qu'il en absorbe une trop grande partie. La machine la moins 
lourde équivalente à la force de deux chevaux , pèserait dans 
cette constAiction au moiiis aooq Iplogrammes; de sorte 
qu'elle aurait besoin elle-même de deux chevaux pour être con- 
duite seule, sans addition d'autre poids. ... 

' iÔi. On avait donc été convaincu çii Angleterre, d'après des 
essais infructueux , qu'il était impossible de construire des véhi- 
culés à vapeur pour les routes ordinaires, et Tinvention de 
m. Trêi^itick aiïf ait été oubliée , si , depuis quelques années , on 
ne s'était attaché aux bateaux à vapeur et aux chars sur dés 
routes à ornièfes de fer, oii l'on à préféré les machines à forte 
pressioti , k cause de Icttf morndre voltrtne , et de leur moindre 
poids. Comme, dans une de ces routes ferrées Imfeoti taies , tin 
cheval peut traîner aussi facilement 80 à 100 quintaux que 10 
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ou I a , tlaus les routes el avec les chars ordinaires , ces machines 
peuvent, sur les routes ferrées, mettre en mouvement, outre leur 
propre poids, uue charge considérable distribuée sur plusieurs 
véhicules assemblés de suite. On a depuis trois ans employé 
avec succès un grand nombre de ces machines, qu'on nomme ^^ 
locomotive engines ou sîeom horses ^ dans les grandes mines -^^ 
de houille des contrées d'Yorck et de Korthuniberland, surtout:::^^— 
à Kewcastle et Leeds; cl leur usage serait devenu général, i ii 
égard au bas pris de la houille et à la cherté des chevaux, sir — i 



Ton n'avait été péniblement affecté des malheurs que ces ma 

chines ont occasionés et des dangers qu'elles présentent. Le T'^B^Î 

août i8i5, la chaudière cylindrique de fonte la plus épaisse em ^ 

ployée dans une machine de ce genre à IVewbottle, dans 1^^^^ 
comté de Darham, a sauté au premier essai avec une terrible- 
explosion qui a tué ou blessé environ 5o personnes. Sans dout^^ 
la mécanique et la chaudière du bâtiment à vajwur qpai a fai— ^^ 
explosion le 5 juin i8i6, sur la rivière d'Ohio en Amérique ^^ 
étaient construites sur le même principe; car la déchirure d'un- — ' 
simple chaudière de cuivre ou de fer battu n'aurait pu produir^^^"^ 
des effets aussi désastreux. Depuis le malheureux événement d— ^ -* 
Newbottle, on a renoncé en Angleterre à plusieurs des cliars ■^-~"- ^ 
vapeur dont nous venons de parler, et on emploie actueUemen 
de nouveau les chevaux sur la plus grande partie des roule 
ferrées. Il fut même question de défendre cette espèce parlicu 
lière de machines à vapeur plus ou moins dangereuses, par u_ z 
acte du Parlement. 

IVous allons décrire un chariot à vapeur employé pr^^ 
de Leeds. Cette description fera connaître de quelle manièi 
agissent les machines à forte pression. 
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Chariot à vapeur. PL X, fîg. i et 2. 

!i63. («) La machine à vapeur qui fait mouvoir ce chariot est 
composée de deux corps de pompes plongés en partie dans une 
chaudière ovale et oblongue b en fonte de fer , formée de deux 
parties réunies au milieu de la longueur , et assemblées par des 
boulons c c. Dans la partie inférieure de la chaudière , passe un 
tuyau horizontal en fonte d qui sert de fourneau , et s'étend d uu 
bout à l'autre de cette chaudière ; la grillé e qui règne dans toute 
sa longueur, est composée de quatre tables placées à la suite 
l'une de l'autre; le cendrier /se trouve dans l'espace compris 
entre la grille et le fond du cylindre d. A l'extrémité du four- 
neau est adapté un tuyau coudé de fonte g*, servant de chemi- 
née ; il s'élève de 9 pieds environ au-dessus du foyer. L'eau 
destinée à fournir la vapeur entoure le fourneau ^ et la vapeur 
se répand dans l'espace vide de la chaudière ; celle-ci est percée 
de quatre tubulures ou orifices supérieurs, dont deux, situés à 
ses extrémités, portent deux soupapes de sûreté h h, et les deux 
autres i reçoivent les cylindres. 

!264* L'appareil est monté sur un chariot à quatre roues K, 
composé de deux fortes jumelles plus longues que la chaudière, 
et sûr lesquelles il est fixé au moyen de quatre patins boulon- 
nés / /. Le mouvement est imprimé au chariot par deux paires 
de manivelles m m , appartenant chacune à l'un des cylindres ; 
elles font tourner deux roues n n de trente dents qui engrènent 
une roue de soixante dents a, dont l'axe porte à chacune de ses 
extrémités deux roues p à dents très-fortes , qui s'engagent dans 
une crémaillère établie sur toute la longueur du chemin. Ce 
sont ces dernières rOues qui font avancer le chariot^ ainsi que 
la charge qu'il traîne; Tes quatre autres roues q q qui soutiennent la 



(a) Bulletin de la Société d'encouragement^ i4^ année. 
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machine , ne sont point dentëes y et roulent sur une bande de 
fonte. Toutes ces roues sont en fonte de fer^ montées sor des 
axes qui roulent dans des collets fixes sur les jumelles du 
chariot. 

^65. Les cylindres et leurs pistons sont semblables à ceux des 
machines à vapeur connues ; mais 'le régulateur est entièrement 
différent. Il se compose d'un robinet s dont on aperçoit la coupe, 
fig. 1, percé dans deux directions telles, que dans une de 
ses positions il donne accès à la vapeur de la chaudière dans le 
cylindre, et dansFautre il piermet à la vapeur qui a fait descendre 
le piston , de s'échapper par le tuyau vertical t. Ces deux posi- 
tions sont indiquées , fig. i • La première , pour le robinet du 
cylindre à gauche; la seconde, marquée par des lignes ponc- 
tuées, pour le robinet du cylindre à droite. Le passage des 
robinets d'une position à l'autre est déterminé par un méca- 
nisme fort simple que nous allons décrire. 

266. Les manivelles u fig. i , qui transmettent le mouvement 
aux robinets, sont liées par une barre i^ qui règne dans toute la 
longueur de la machine ; cette barre est fixée à deux leviers x x 
par des charnières qui la terminent. Ces mêmes leviers sont 
unis par leurs extrémités inférieures au moyen d'une tnn^ de 
fer^, divisée en deux parties qui se réunissent à un cadre Z, au 
milieu duquel passe l'axe de la roue n. Sur cet axe est fixé un 
bras de levier a' qui , en tournant , rencontre les deux battoirs 
ou arrêts b^ b^ , et porte ainsi le cadre à droite et à gauche alter- 
nativement à chaque demi-tour* Ce cadre entraînant les leviers , 
ceux - ci changent de position en même temps , et les deux ro- 
binets sont portés à la fois aux positions contraires. C'est de cette 
manière que s'opère le mouvement alternatif des deux robinets, 
et que la vapeur exerce alternativement son action sur lun et 
l'autre piston. 
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267 . Le {Rangement de situation des robinets ne devant avoir 
lieu que lorsque les pistons sont parvenus aux extrénaitës de 
leurs courses y il ëtait utile de choisir une communication de 
mouvement qui remplît cette condition. Or, le levier a^ ayant 
la même direction que la manivelle , commence à agir lorsque 
cette manivdle a pris la situation marquée par la ligne ponc« 
tuëe & ^eX son action est complète lorsqu'elle est arrivée à la 
position d\ Dans le passage de Tune de ses positions à l'autre^ 
le piston ne parcourt que le sinus verse de lare décrit par le 
bras de la manivelle , sinus verse dont la longueur est d'un pouce 
environ. Par ce moyen, la partie de la course du piston pen* 
dant laquelle le robinet change de situation , est très-courte et 
approche du point de perfection , qui serait que ce changement 
pût se fsôre instantanément lorsque la course du piston s'achève. 

268. Au-dessous des robinets que nous venons de décrire , 
sont placés d'autres robinets simples s^ qui s'ouvrent ou inter- 
ceptent le passage de la vapeur dans le cylindre. Ces deux ro- 
binets portent , comme les premiers , des manivelles liées par 
une barre horizontale, et à l'aide d'un manche fixé au milieu de 
la longueur de cette barre , on ouvre ou ferme les deux robinets 
à la fois. 

269. La tige du piston passe par une boîte à étoupe; son ex- 
trémité reçoit une traverse e^ e' qui porte les deux bièles A' A:', 
et communique ainsi le mouvement aux manivelles ni m. La 
course de cette traverse est dirigée par deux montans/" f^ , qui 
passent plar les deux ouvertures pratiquées dans les r^iflenlens 
^ k fraversee* e*. Les quatre montans sont unis à leurs extré- 
mités supérietffes ]par un cadre de fonte grS ^ leurs talons vien- 
nent s'appuyer jsor les oreiUes A' , qm sont en saillie et forment 
prolongement des tfd^ures 1. 

^70 Comme une partie de la vapeur qui s'édbtaj^ des cylindres 
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se condense en passant à travers le tuyau ^, et que Teau qui en 
résulte pourrait s'amasser dans le tuyau horizontal inférieur^ 
on a ajuste au-dessous de ce tuyau un petit canal de décharge 
qui s'étend le long de la chaudière et va verser l'eau en dehors. 

27 1. La bouche du fourneau est fermée par une porte à bas- 
cule , et le cendrier est toujours ouvert. Lorsqu'on veut ralentir 
levaporation ^ on ouvre la porte du fourneau qui^ étant rabat- 
tue y ferme le cendrier et permet à l'air de passer sur le feu. 

La vapeur agissant par son expansion ^ il fallait éviter les 
causes de condensation dans les cylindres; pour cet effet , on les 
a plongés ^ autant que possible y dans la chaudière ^ et on a garni 
la partie supérieure d^une enveloppe peu conductrice de la 
chaleur. On a ânissi enveloppé la chaudière y d'un tonneau qui 
laisse un intervalle d'un pouce environ entre le bois et la chau- 
dière. 

272. La machine que nous venons de décrire y a été inventée 
en Angleterre , par M. Blenkinsop ; elle est enaployée pour le 
transport du charbon de ten^e de Middleton près Leeds«. Elle 
traîne à sa suite trente chariots chargés de 7 milliers de char- 
bon environ , et elle leur fait parcourir une lieue ? par heure. 
Ces chariots sont attachés par des chaînes à la suite les uns 
des autres ^ et à la machine. Ces liens flexibles ont été choisis 
pour que la machine soit peu chargée en commençant son 
mouvement 9 et se charge successivement. En effet , suppo- 
sons que tous les chariots se touchent y il est facile de voir qae^ 
dans le premier instant y la machine n'a que sa propre masse à 
mettre en mouvement jusqu'à ce que la chaîne qui l'unit aa 
premier chariot soit tendue ; alors elle comnxence à entraîner 
ce chariot seul^ jusqu'à ce que la chaîne qui le joint au chariot 
suivant soit tendue y et ainsi de suite. La charge n'est donc coin«- 
plète que lorque toutes les chaînes sont développées. JUorsqae 
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les chariots sont vides, la machine les reconduit à la mine, et 
pour cela il faut qu'elle marche en sens contraire de son pre- 
mier mouvement ; mais comme sa masse est trop considérable 
pour qu'on puisse facilement la retourner, on 3 préféré lui 
faire pousser tous les chariots , et déterminer son mouvement 
rétrograde par un changement de situation de quelques parties 
du mécanisme du régulateur. Ainsi , pour faire marcher la ma- 
chine dans la direction opposée à celle quelle a , il suffit, tandis 
qu elle est en repos , de faire passer les deux robinets ^ à la posi- 
tion q4P^ auraient prise si les manivelles eussent encore tourné 
d'un demi-tour , et de placer les deux arrêts h" 6' dans la posi- 
tion h^ b^. En faisant changer la situation des deux robinets s , 
le piston à gauche , qui s'abaissait par la pression de la vapeur , 
cessera de descendre ; et le piston à droite , recevant Faction de 
la vapeur, sera pressé pour descendre ; aussitôt les manivelles 
marcheront en sens contraire, et détermineront ainsi le mou- 
vement rétrograde. 

CINQUIÈME ESPÈCE. — Mochine à double effet et à forte pression. 

■ 

273. Dans plusieurs machines construites en Angleterre, et 
dans celles que M. Edwards établit maintenant en France , 
on a combiné la méthode de FFatt , du double effet , avec celle 
de Tres^itick à forte pression. Dans ces nouvelles machines les 
chaudières sont de fonte , pour résister à la force élastique de la 
vapeur chauffée à une plus haute température que ceUe de Feau 
bouillante ; mais on a conservé le condenseur , et les injections 
s'opèrent comme dans les anciennes machines à double effet. 
Voici la description donnée par M. Molard , dans un rapport 
à la Société d encouragement , d'une machine de cette espèce , 
construite par M. Edwards , et étabUe dans la manufacture 
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de M. Bichard , rue de Gharonne. Elle est de k force de six 
chevaux. 

^74- Elle fait mouvoir des mëcauiques à carder des laines 
grasses , et elle remplace , pour cet objet , un manège attelé de 
quatre chevaux^ pour le mouvement duquel douze chevaux 
étaient nécessaires. 

La disposition de la machine à vapeur dont il s'a^t est à la 
fois simple et agréable à la vue. Sa construction , trés-soignée 
dans toutes ses parties , offre toute la solidité convenaÛe ; les 
mouvemens se font avec aisance , régulièrement et sanij^ruît ; 
elfe prend peu d'emplacement. La chaudière est placée exté- 
rieurement , et le fourneau réduit la fumée. 

375. Deux pistons à garniture métallique^ deux robinets et 
deux soupapes suffisent pour diriger la circulation de la vapeur 
qui anime la machine ; un balancier de fonte, porté par quatre 
colonnes disposées en pyramide quadrangulaire , reçoit à Tune 
de ses extrémités le mouvement de la tige des pistons , par Fin- 
termédiaire d'un double parallélogramme, et le communique 
à la pompe à air, renfermée dans le condenseur, laquelle, en 
élevant l'eau froide d'un puits, dispense de Pemploi d'une bâche, 
et à la manivelle de Farbre du volant, par l'intermédiaire d'une 
biète. Enfin , l'arbre du volant communique à son four le mou- 
vement de rotation an modérateur qui gouveïne le robinet 
d'admission de ta vapeur, aux deux soupapes écOnductrice? de 
la vapeur, fermées par ifti double ressort , et cfvA s'ouvrent alter- 
nativement au moyen d'oft va et vient résultant dTuiï inoùve- 
ment de rota^n fort ingénieux, pour mettre la vapetrr en 
commtmication avec le coiadeâfseur. Cest à Tafbre du volant 
que 8*adapte cehn destiné à imprii!ner le mouvement aux cai^s 
à laine. 

376. Après que h petite pompe afimentaire a faif pésact êiaas 
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la chaudière la quantité nécessaire d'eau chaude d'injection, 
quantité qu^on peut régler à volonté, le surplus s'écoule dans la 
rue ; celle-ci paraît ne pas avoir plus de douze degrés de chaleur 
( Réaumur ). 

277. Deux cylindres à vapeur de différens diamètres entrent 
dans la composition de la machine de M. Edwards; ils sont 
renfermés dans une même enveloppe de fonte, et continuelle- 
ment environnés de vapeur, qui les entretient au même degré de 
chaleur que celui de l'intérieur de la chaudière. La garniture 
métallique des pistons est composée de plusieurs segmens de 
cercle dé cuivre, pressés de dedans en dehors par des ressorts à 
boudin contre les parois intérieures des cylindres à vapeur. Cette 
garniture , par son frottement, polit plutôt l'intérieur des cy- 
lindres que de les user, à cause de son peu de pression latérale ; 
tandis que les gaiiiitures en usage les détériorent à la longue , et 
exigent un renouvellement fréquent et dispendieux. M. Edwards 
a dit que les pistons à garniture métallique pouvaient travailler 
plusieurs années , sans qu'on eût besoin d'y faire aucune répa- 
ration ; d'oii il résulte une grande économie dans l'entretien de 
la machine. 

278. n règne une parfaite harmonie dans le jeu des robinets 
pour Tadmission et la distribution de la vapeur, ainsi que dans 
celui des soupapes éconductrices pour la condensation , placées 
les unes et les autres dans une boite à vapeur d'une seule pièce 
de fonte , adaptées latéralement près du sommet de l'enveloppe 
des deux cylindres à vapeur. 

279. La chaudière est principalement composée de deux 
pièces de fonte en forme cylindrique , fermée à l'un des bouts 
par des fonds hémispliériques , et réunies au milieu par des 
boulons placés intérieurement. Au - dessous de la chaudière 
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sont deux forts tubes de fonte, de la même longneor qœ h 
chaudière, et qui communiquent du côté de la potte du four^ 
DeaQ immédiatement au-dessus du foyer, de sorte que ce» 
deux tubes reçoivent le premier coup de feu , sur iiqç iMigoeor 
d'environ 6 décim. la vapeur s'y génère facilement et avec 
profusion , et son action se faisant éprouver continoeUement 
au fond de la chaudière , il ne peut s j former aucun dépôt 
adhérent. 

:^o. M, Edwards ^s&nre qu'une pareille chaudière^ en a$age 
dans ses ateliers depuis nombre d'années, n'avait éprouvé la 
moindre dégradation , et qu'il la considérait comme indè^troc- 

lible. 

28 1 /La construction et le jeu des soupapes de sûreté doirent 
complétemient rassurer à l'égard des accidens qui pomraîent 
résulter de la négligence du chauffeur, accidens qui auraient 
également lieu avec des chaudières de cuivre ou de tole la* 
minée sans cette précaution. 

GENRE TROISIÈME. -*-Blachin< à routîaoiminédiaie. 

pREMiiRE ESPECE. — Mockine de Verzy. Pi. IX , fîg. 2 (a). 

2S'i. Soit ab c o l\sL coupe perpendiculaire à Taxe e d'nn cy- 
lindre, dont la hauteur est ég^e à distance m n qui le sâpare 
d'un autre cylindre e fg hi e qui pénètre le premier, de manière 
que leurs axes se confondent, et que la surface du dernier s ajuste 
exactement aux bords des surfaces supérieures et inférieures du 
premier; il y aura entre les deux cylindres une espèce de canal 
circulaire, dont la coupe horizontale sera ke bf h Imn k e et 
la hauteur égale au plan mn, qui est attaché au cylindre exté- 
rieur et qui en interrompt la continuité. 

383. Les bases du cylindre intérieur sont fermées par de 

fa) Essai sur la composition des Machines^ par MM. Lantz et BetCnoourl. 
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planches de mëtal faisant un petit rebord sur les couronnes du 
cjlindre eitérîeur^ elles sont assujetties à Taxe c^ de manière 
que k cylindre iatéfieur puisse tourner librement autour de soq 
aie^ea 9i]qppesaiit fixe rintàriecur. 

!284- ^^ ^ pratique days la surface courbe du cylindre intë« 
rieur deux ouvertures diamétralement opposées eiyg h ^ égales 
en hauteur et en largeur à celles du canal circulaire ; on a ou- 
vert deux partes ou soiq)apes angulaires k ei^ g h l, qui tour^ 
oent sur leurs axes ^ et i^^ et tendent à refermer en même tenips 
ces ouvertures, ainsi que le canal, au moyen de deux ressorts 
en spirales epq^hr Sy qui sont dans la partie supérieure des 
axes, et dont la foix:e ébsticpe peut augmenter ou diminuer à 
vdlonté; Les axes sortent hors de la base supérieure, et ont 
chacun une manivelle dont les positions se projettent dans les 
directions e k^hl. 

285. La surface courbe du cylindre est percée par deux 
trous circulaires y Tua oii vient aboutir le tube A conducteur de 
la vapeur, ^ Tautre communique avec le conducteur au moyen 
du tube B. . 

^86; Cela étant compris ^ si Ion suppose que la vapeur entre 
par le tube A, le plan m n s oppose à son passage, tandis que 
les deux côtés k e, e / de la soupape angulaire lui présentent la 
même surface ;: et par conséquent elle ne changera pas de situa- 
tion^ et son bord s appuiera sur celui du cylindre intérieur avec 
toute la force du ressort ep g^et ce cylindre tournera dans la 
divectioa a bc. Avant que k e arrive au trou B, qui commu- 
nique avec l'injection^ la manivelle qui est en h aura rencontré 
l'obstacle o qui est une petite barre fixée à la couronne supé- 
rieure du plus grand cylindre y et aura forcé à tourner en dedans 
la soupape angulaire g h ly parcourant ainsi sans difficulté le 
plan fixe m n, de sorte que , quand il aura repris sa première; 
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position^ k p aura passe le trou B, et le vide sera forme dans 
la partie k ebl rf p du canal^ et tout sera dans Tëtat reprë- 
sente par la figure ; seulement le cylindre intérieur anra fait 
une demi-reVolution. L'action de la vapeur continuera à com- 
muniquer à Taxe c un mouvement cy>ntinu de rotation que f on 
pourra appliquer à tel usage que Ton voudra. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — - Mockine éf Amontons {a)V\. VU , fig. 5. 

387. A B G Dy etc. , et i 1 3 4 > etc. y sont deux rangées cirent 
laires et ' concentriques de cellules disposées autour d'nn axe 
horizontal et mobile G^ et exactement closes de toutes parts , à 
cela près néanmoins que les cellules A B C D^ etc. y communi- 
quent à chacune des cellules correspondantes i !2 3 4> ^t^* 7 
par le moyen des tubes H^ L, M, etc., et que les cdiules 
I 1 3 4 ^ ^^^* y communiquent les unes aux autres par les sou- 
papes 7 8 9 io> etc« y qui sont toutes posées et s'ouvrent toutes 
dans le même sens, en sorte qu'elles permettent l'entrée a 
l'eau de la première à la seconde cellule y puis de la seconde à la 
troisième , de la troisième à la quatrième y enfin de la dernière à 
la première, et qu'elles ne permettent pas son passage dans le 
sens contraire. Les cellules A B C D, etc. , n'ont aucune commu- 
nication entre elles. 

288. Un réservoir R R plein d'eau ^ est placé au-dessous de 
la machine, et les cellules A B C D^ etc. , ne sauraient tourner 
autour de Taxe G sans être , pendant une certaine partie de la 
révolution, submergées entièrement; enfin un fourneau A', 
dont la bouche K est disposée de manière que la âamme 
échauffe celle des cellules A B C D , etc. , qui , par le xaoyea 
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des tubes H , L , M ^ etc. , communique avec celle des cel- 
lules I 2 3 4> etc. y qui se trouve au point le plus bas de la course. 
289. Cela bien conçu ^ supposons que, dans Tétai représenté 
par la figure , les cellules i a 3 soient remplies d'eau y que les 
autres i^ 56, etc. y ne contiennent point d'eau y et que y dans cet 
état y lefTort provenant de la pesanteur du fluide qui tend à faire 
tourner dans le sens F £ D , fasse équilibre à la résistance . 
qu'on veut vaincre y y compris les. frottemens et les obstacles à 
ranger dans la même classe ; si alors on allume le feu en A', 
Fair contenu dans la cellule A s'échappera y et fera effort p our 
s'introduire dans le tube H^ de l'extrémité duquel il revien- 
dra presser l'eau contenue dans la cellule I; ccttte eau ainsi 
pressée et ne pouvant s'échapper par la soupape 8 y sera refoulée 
par la soupape 7 dans l'espacea, et de suite, le fluide contenu 
dans les espaces i 2 3 sera refoulé dans le sens où les soupapes 
livrent le passage y et passera dans les espaces supérieurs. Cette 
ascension de Teau ne pourra avoir lieu sans que l'équilibre soit 
rompu par l'augmentation de la somme des mouvemens qui 
aura lieu dans le poids moteur y et l'eau ainsi élevée y fera par 
son poids tourner la roue : pendant ce temps y la celltRe A dont 
l'air est échauffé , sera submergé dans le réservoir R , et éprou- 
vera un refroidissement qui rendra à cet air inférieur sa pre- 
mière température^ ou au moins la mettra à un point tel qu'il 
puisse achever de se refroidir avant que la cellule A revienne 
en K ; de plus la flamme B' y échauffant sans cesse les parois 
extérieures des cellules qui se présentent en K, refoule sans cesse 
l'eau commer elle avait fait aux cellules i 2 3 , et continue ainsi 
à faire tourner la roue; les cellules ABC D^'etc. y échauffées^ al- 
lant successivement se refroidir dans le réservoir R. 

390. Amenions donne 1 2 pieds de diamètre au tambour des 
cellules I 2 3 4> ^tci^ sur une pareille longueur de 12 pieds ^ 



i34 DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUÏLLAHTE. 

prise perpendicnlairement à la figure , et deux pieds de pro- 
fondeur comptés du côté du ceutre de la roue; ces ceHnIes 
renferment 7 5 4> 3 pieds cubes d'eau dont le qpnart eêt iB6> 6 
qui y multipliés par 70 livres^ poids d'un pied cube d'eau ^ den- 
nent i3^2oa livres, ^montons pense qu'avec cette masse m 
mettra en mouvement une résistance équivalente à 94^9 li^i^^ 
appliquées tangentidiement à la circonférence qui passe par le 
milieu des cellules i a 3, etc«> la roue pouvant faire une révolu- 
tion en 36 secondes. Cet effet équivaudrait , selon lui ^ au tra- 
vail ordinaire de 39 chevaux ou de 234 hommes. 

TROisiim ESpicE. -^Machine de Solder, PI. IX, iîg.9et 10 (a). 

agi. A, chaudière d'oii Ta vapeur est conduite parle tuyau B 
dans 1 axe du cylindre rotatif G G de fonte , et creux : la 
botte oii le cylindre est réuni à B ^ doit empêcher la vapeur de 
sortir^ et doit gêner le moins possible le mouvement de Taxe 
creux; la vapeur, après avoir traversé les bras du cylindre^ 
rencontre^ près de leurs extrémités^ un jet d'eau froide qui la 
condcQse^Ge jet est introduit par les petits tubes 00, conoimu- 
niquant avec lautre axe M également creux. L'eau tombe au 
fond de la caisse D D^ d'où elle descend par le tuyau E» duquel 
elle passe, ainsi que le peu d'air formé pendantla condensation à 
travers le robinet F ; et, continuant à descendre (la soupape est 
censée ouverte ) dans les tuyaux 1 1 qui ont aussi un mouve- 
ment de rotation , elle est rejetée par la force centrifuge hors 
des soupapes K K. L'air qui est resté dans la partie supérieure 
du tuyau G , s'échappe en ouvrant le robinet F; il est remplacé 
\vkr de Veau que fournit le réservoir P, 
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292. On pourra changer la position respective de Teau et de 
la vapeur , en faisant entrer cette dernière dans la caisse D D 
pour remplir les fonctions de la première. La fig..9 représente 
une coupe de la machine prisa sur le milieu de Taxe creux ou 
cylîadre rotatif. A A y deux tubes portant Teau froide pour con« 
denser le fluide élastique dans les extrémités des bras du cy«* 
lindre B B. L eau condensée passe par le tuyau E y le robinet F^ 
la mupape fi jusque dans les bras k k , d'oii elle est définitive- 
ment ^acuee. 

293. Obs. Eu ^énécoly les récepteurs thermiques à rotation im- 
médiate présentent de si graves inconvéniens^ queFon na jamais 
pu les employer avec quelque succès. Quelle que soit la métl|Dde 
que l'on paisse imaginer^ il est presque impossible d éviter une 
très-grande perte de vapeur et des frottemens énormes. 

^94* Nous avons vu que toutes les machines à vapeur que 
nous venons de décrire sont composées de plusieurs parties dont 
chacune exerce une fonction distincte , quoique toutes concou- 
rent à produire l'effet principal. Nous allons maintenant exa- 
miner ces parties séparément^ en les isolant les unes des autres. 
Cet isolement nous facilitera les moyens de les faire connaître 
avec clarté et précision^ et d'exposer méthodiquement pour cha 
cune les principaux détails de construction qui OQt été proposés. 

295. Les parties dont nous allons nous occuger sont , i"". les 
fourneaux ; n". les chaudières ; 3**. les cylindres à vapeur ; 4*- 1« 
pistons; 5^ les soupapes et lesrobinets; 6"". le réfrigérant ou con- 
denseur ; 7^. les soupapes de service.. Nous renvoyons la descrip- 
tion des ré^cdateurs^ des modérateurs^ des balanciers et autres 
organes de transmission en usage dans les machines à vapeur^ 
aux chapitres i et 3 du livre cinquième. 
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f 

Des fourneaux. 

m 

3û6. Nous nous bornerons dans cet article à décrire les four- 
neaux fumivores adoptés dans les meilleures machines à vapeur 
récemment construites en Angleterre et en France, et nous 
croyons superflue la description des anciens fourneaux main- 
tenant délaissés par les plus habiles constructeurs. 

297. On appelle fumivores les fourneaux qui ont la pro- 
priété de brûler et de consommer complètement le combustible 
sans qu'il s'en 4^gage de la fumée. Cette propriété précieuse 
produit le double avantage d'épargner une quantité considénalbe 
de combustible, et de supprimer l'épaisse et abondante fumée 
qui rend les anciennes machines si incommodes aux habitations 
voisines^. 

298. FTatt a imaginé deux sortes de fourneaux funûvores 
(Repertory ofartSy tom.4,et Journal des mines an X). Dans 
les uns (PL VllI fig. 6), la houille est jetée dans une sorte d'enton- 
noir oii elle brûle à flamme renversée : l'air atmosphérique, en- 
trant par la porte supérieure , emporte avec lui la fumée qui se 
dégage de la houille fraîche , et la fait passer à travers la houille 
inférieure à demi-brûlée qui a cessé de fumer, et qui est incan- 
descente; cet air entretient la combustion de la houille, mais, 
il ne suffirait pas peur brûler toute la fumée. On rend la com- 
bustion complète en admettant dans le fourneau, au niveau du 
fond de l'entonnoir, un courant d'air frais qui n^ait pas passé & 
travers le combustible , et n'ait rien perdu de son oxigèrô. 

299. A A est 1^ chaudière qui peut avoir une forme quel- 
conque, — B B 9 canal qui entoure la chaudière. — C , passage 
communiquant entre le canal BB et le dessous de la chaudière.— 
D D, tuyau qui conduit la flamme sous le fond de la chaudière* 
M. fVatt estime que c'est dans ce tuyau que s^achève la com* 
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bustion entière de la fumée, r- E E, cendrier. — F, porte pour 
retirer les cendres : elle doit être fermée pendant le travail. — 
G H, foyer en forme d entonnoir. Le combustible frais qu'on 
ajoute continuellement est mis en G : il descend graduellement^ 
àmesnre que le combustible inférieur se consume. La partie H est 
très-chaude^ car elle est sans cesse remplie de coak qui a cessé de 
fumer. — I est une ouverture pour admettre de l'air frais au bas 
du foyer et régler le feu. — R est une porte que l'on ouvre quand 
on veut cesser le travail. — L est une arcade de brique sur 
laquelle on place d'abord des charbons allumés , on ajoute de la 
houille par-dessus , et on en remplit le foyer jusqu'en G^ en 
ayant soin de laisser des interstices pour le passage de Tair y soit 
à travers la houille même y soit entre la houille et le mur de 
front N. On admet plus ou moins d'air en I pour régler le feu 
et brûler toute la fumée; mais il faut éviter d'en admettre trop, 
car alors la fumée remonterait eh G. 

Nota. La section horizontale du foyer G H est un rectangle 
dont on ne voit que le petit côté dans la figure. Il en est de 
même du tuyau vertical D. 

3oo. Dans un autre fourpeau représenté ( PI. VIII, fig. 7. ) , 
FTatt place la houille fraîche sur une grille A A^, comme c^est 
l'usage y immédiatement aii-dessous de la chaudière ; mais entre 
celte grille et la cheminée, il met une autre grille plus petite B, 
sur laquelle on doit entretenir un feu de coak qui a été brûlé 
antérieurement , jusqu'au point de ne plus donner de fumée. 
La grande chaleur du coak incandescent , et Tair qui le traverse , 
contribuent à brûler les fumées du premier feu qui sont forcées 
de passer au-dessus du second. 

3oi. M. FT. Thomson de Bowlam a aussi construit sur les 
mêmes principes un fourneau dont la forme est cependant un 
De la composition des Machines. id 
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peu diflfërentc. D est reprësenté ( PI. VIII, fig- x!i).aaaaest. 
la maçonnerie sur laquelle la chaudière est ordinairement assise. « 
— A A est la chaudière. — B B est le foyer ; il a uu tiers de^ 
longueur de plus que les foyers ordinaires. — C est une arcade^ 
ou cloison qui traverse le foyer, et descend cinq ou six cepti-^ 
mètres plus bas que le fond du canal D qui passe sous la chan:^ 
dière. — DD DD est le canal par lequel circulent les gaz rësidit;:;^ 
de la combustion et Fair chaud qui a traversé le foyer. E est "^ ^ 
porte du foyer , dans laquelle est pratiquée une porte plus peti^^^ 
Cette petite porte sert au passage du ringard , avec lequel 017 
pousse légèrement le combustible , en ayant soin de ne pas en-> 
dommager Farcade C. — F , petit tuyau au bout dû foyer, àuos 
lequel monte, un courant d'air frais , dont on détermine le ?o- 
lume à volonté , à Faide d'un régulateur. G est un petit mor 
ou rebord en briques , pour empêcher le coak de tomber dans 
le tuyau F et de le boucher. 

3oi. On concevra facilement l'effet de ces différentes di»- ^ 
positions. L'arcade C empêche la fumée de la houille fratcht 
qu'on vient de jeter dans le foyer , de passer de suite dans ki 
canal D et dans la cheminée ; elle Toblige de traverser le fea 
du coak qui est au-delà. Cette fumée se brûle en partie avec k 
coak , et ce qtti n'est pas consumé , achève de l'être en se mê- 
lant avec le courant d'air qui entre par le tuyau F. Ce courant 
d air F ne doit pas être trop abondant , car alors il aurait l'in- 
convénient de refroidir la flamme et Fair chaud qui circulent 
au-dessous et autour de la chaudière. La petite porte 'pratiquée- 
dans la porte E doit aussi avoir certaines dimensions fixes; 
trop petite ou trop grande , elle nuit à l'effet du fourneau. 

3o3. MM. James et fofin dRobertson de GlasCow , ont ob- 
tenu, le 1 3 août 1800, une patente pour un fourneau (rài a , 
comme ceux qui précèdent , l'avantage de consumer sa propre 
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famée ^ et d'être très-économique. Sa construction semble prë* 
férable ( PI. VIII, fig. i et 2 ). Ce fourneau consiste principale* 
ment , i"". en une trémie inclinée y qu'on remplit de houille 
même pouf que l'air ne puisse passer au travers ; 2"". en une 
grille placée sous la chaudière^ et sur laquelle tombe la houille 
qui remplit la trémie : cette grille est inclinée de devant en 
arrière pour que la houille puisse aisément être poussée plus 
loin 9 à mesure qu'elle se consume et cesse de fumer : 3"". enfin 
en un passage pour l'air frais qui sert à brûler la fumée. Ce 
passage est pratiqué au-dessus ou dans la partie supérieure de 
la trémie; On règle son ouverture^ soit en inclinant plus ou 
moins une plaque mobile qui recouvre la houille , soit det toute 
autre manière. Voici* quel est l'effet de ce fourneau. Pendant 
que la houille qui est sur la grille se brûle y celle qui occupe la 
partie inférieure de la trémie se distille en partie. Les fumées 
qui s'en dégagent passent au-dessus des charbons incandescens 
qui recouvrent la grilla ^ et acquièrent une haute température; 
dans le même temps , le courant d'air frais qui descend de la 
partie supérieure de ia trémie se mêle avec les fumées , s'échauffe 
au même degré y et les consume en totalité. 

3o4*.Les fig. I et 2 (PL VUE) représentent la coupe et l'élé- 
vation du fourneau de MM. Robertson. A y trémie dans laquelle 
on met la houille ; elle peut être faite d'une seule pièce ou de 
plusieurs pièces réunies à tenons et mortaises. On ferme quel* 
quefois la partie supérieure de cette trémie avec une porte en 
tôle.— a, plaque régulatrice , qui peut tourner sur deux pivots , 
placés vers le milieu de sa longueur y de manière à augmenter 
ou à diminuer la tranche d'air qui doit entrer dans le fourneau. 
Cette plaque est ordinairement distante de deux à trois centi- 
mètres de la partie supérieure de la trémie. — B C ^ grille 
composée de deux parties y Tune inclinée B y qui sert de fond au 
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foyer et supporte le combustible j lautre verlicaJe C en ara^ ^^ 
du fourneau y immëdiatement au bas de la trémie ^ et servant ir^ 
passage du ringard pour attiser le feu ^ et pousser le coak fi^ 
arrière pendant que la houille tombe en c, — D , toup ver- 
tical 9 au bout de la grille B ; ce mur est nécessaire pour fan- 
pécher le combustible d'être poussé trop en arrière ^ et pour 
diriger la flamme , de la fumée et de Fair frais. — F , canal an- 
dessous et autour de la chaudière pour la circulation de la flamme. 
— H 9 maçonnerie du fourneau. — I y cendrier. — K , plaque de 
fopte horizontale , jointe à la plaque inférieure de la trémie, et 
qui facilite la pose de celle-ci lors de la construction. -^ r, porte 
pratiquée entre le mur D et la partie postérieure de la griHe B ^ 
pour nettoyer la grille et la débarasser des résidus de la eomlMia- 
tion. — S S , portes du fourneau ; elles doivent être fermées 
quand le fourneau est en train. On ne les ouvre que quand il 
faut attiser le feu y nettoyer la grille y ou pousser le charbon en 
arrière. L'usage de ces portes est d'enipécher la déperdition 
de toute la chaleur rayonnante qui sort de la partie œfé*- 
rieure et antérieure de la grille, et d'augmenter le tirage du four- 
neau. 

3o5. Le fourneau que nous venons de décrire est employé 

avec le plus grand succès à Londres , à Manchester y etc. Voici 

' ce qu en dit M. Tilloch y dans le Philasophical Magazine f 

n^ 148. 

Invités par un avertissement^ nous nous sommes transportés' 
chez MM. Bennet et Sihery dans Bedford-Slreet ^ Ckrvent-' 
Garden y pour voir un de ces fourneaux en action y et ncma 
avons été extrêmement satisfaits , en observant qu'on ne voyait 
pas la moindre apparence de fumée à l'extrémité du conduit de 
la cheminée. On ne peut guère donner une idée plus^ juste de 
l'avantage qui caractérise ce perfectionnement y qu'en racontant 
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ce qui avait ea Mevt précédemment à Voccaskm de cette ménne> 
machine à vapeur. La fumée incommodait les voisins à un tel 
degré 9 qu'ils obtinrent que la machine fût arrêtée , comme pro- 
duisant un inconvénient insupportable. Maintenant cette ma- 
chine est si éloignée d'incommoder qui que ce soit , que ^ si Fott' 
n'est pas admis à k voir travailla de près ^ il est impossible de 
deviner de dehors quand elle est en action ou en repos* 

Chaudières. 

306. Les noachines à vapeur destinées à un travail continu? 
doivent être pourvues de deux chaudières. Cette précaution est 
nécessaire afin que le travail ne cesse pas > lorsqu'on répare une* 
des chaudières. 

307. Les chaudières des machines qui ne sont pas à double 
pression^ sont de cuivre on dé tôle laminée; elles ont des formes 
différentes^ mais toutes doivent être pourvues dé plusieurs ou- 
vertures et de plusietifs tubes dont nous allons expliquer l'usage^v 
voyez PL YTH, fig. 10. 

308. A est une ouverture ou r^ard par ou Ton remplit la 
chaudière , et qui sert à y pénétrer pour l'examiner intérieure- 
ment. 

B est un tuyau muni d'un robinet pour la vider. *— p f^ est le* 
tuyau qui aboutit au cyUndre y et qui conduit la vapeur de la 
chaudière ou elle se forme , au cylindre où elle agit. 

Le tuyau 1 1] se nomme le tuyau nourricier de la chaudière 
C'est lui qui conduit l'eau nécessaire pour entretenir celle qui 
est dans la chaudière, toujours à une hauteur constante. Ce 
tuyau aboutit à un autre tuyau 1 1 dont l'extrémité inférieure 
plonge dans l'eau de la chaudière. Il est aisé de concevoir pour- 
voi l'eau que le tuyau nourricier conduit^ pénètre dans la chau^^ 
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dière ^ malgré la vapeur qui se forme en h y loii^que cette vapeur 
n est qu'à 80 où 85 degrés ; car cette eau a y outre le poids de 
l'atmosphère^ celui de toute la colonne depuis <. jusqu'à la 
surface de la chaudière. On conçoit que la longueur du tuyau 
doit être d'autant plus grande que la température de la vapeur 
est plus élevée. Le tuyau nourricier doit avoir un robinet qui 
donne le moyen de régler la quantité d'eau que Ton veut intro- 
duire dans la chaudière. 

Le tuyau m m (fig. 1 1 ) sert à reconnaître la hauteur de Teau 
dans la chaudière. Sa partie inférieure plonge dans l'eau ^ et îX 
communique à sa partie supérieure avec la vapem* ; d'après cela, 
l'eau doit s'y introduire et s^y tenir au même niveau que dans la 
chaudière; et^ comme la partie apparente de ce tuyail esten 
verre, on peut à chaque instant connaître la hauteur intérieure de 
l'eau. Il est très*aisé {a) d'adapter de la même manière un tha^ 
momètrequi fasse connaître àl'extérieur, la température de l'eau; 
cette température indiquera la valeur de la pression , au moyen 
delà tahle 191. On pourrait au thermomètre substituer un 
baromètre dont le tube serait apparent y et dont la cuvette plon- 
gerait dans la vapeur.. Cet instrument indiquerait immédia- 
tement la force de la pression. 

309. La chaudière doit avoir indispensablement une soupape 
de sûreté pour donner issue à la vapeur qui se forme dans la 
chaudière y lorsqu'on veut arrêter la machine y soit pour cesser 
le travail^ soit dans le cas de quelque accident : on lève cette 

soupape à volonté en tirant une chaîne k k qui passe sur une 
poulie^ ou qui répond à un bras de levier b b qui a un mou- 
vement de rotation autour du centre C. Cette soupape est 
chargée de manière que l'excès de son poids ^ plus celui de 



(a) Nouyeïle architecture kydrauUque de Prony, tome 2^ page 55. 
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Fatmosphère sur la pression inférieure de la vapeur^ ne laisse 
pas un trop grand effort à faire à celui qui veut la lever. 

3io, La chaudière est ordinairement revêtue d'une maçon- 
nerie en - brique qui la préserve des chocs à laquelle elle serait 
exposée, et qui diminue la déperdition de la chaleur rayonnante. 

3ii. U y a des chaudières dont la coupe horizontale repré-- 
«ente un cercle ^ et dont la coupe verticale a la forme indiquée 
(PL VIII, fig. 10 ). On voit que la partie inférieure est concave 
pour mieux recevoir Faction de la chaleur ; la partie supérieure 
convexe a la forme d une calotte. 

3 12; La coupe horizontale de la chaudière (PL YIII, fig. 11) 
est un parallélogramme. Sa coupe verticale a la forme indi- 
quée^ fig. II. **-a est un canal qui traverse la chaudière dans 
toute sa longueur , au moyen duquel la flamme est admise dans 
le sein de la 'chaudière même. La chaudière de la fig. i o dont 
la paroi de l'espace est une surface de révolution , n'a pas be- 
soin d un . canal intérieur comme celui que nous venons d'in- 
diquer^ pai;pe que la chaleur appliquée au pourtour^ a partout 
une égale tendance à pénétrer au centre y propriété que n'admet 
point la forme oblongue de la seconde espèce de chaudière. 

3i3. Dans Tune et dans l'autre espèce on a soin de pratiquer 
dans la maçonnerie un canal qui enviroi^ne la chaudière tout au- 
tour, et qui communique d'un côté avec le foyer et de l'autre avec 
le tuyau de la cheminée , de sorte que la flamme entre dans le 
canal, et est obligée de faire le tour de la chaudière avant de 
trouver une issue libre. 

3 1 4* On place ordinairement près de la chaudière , et à la 
hauteur convenable y un réservoir provisionnel contenant l'eau 
destinée à la remplir. Cette eau peut être amenée dans le réser- 
voir par des moyens dépendans du jeu delà machine. 
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Chaudières de bois 

m 

3i5. M. Droz proposa d'adapter des chaudières de bois aux 
machines à vapeur • Voici le rapport de MM. Coulomb et Prony 
5ur une niachine sounaise au jugement de Tiastituty dans laquelle 
M. Droz ût usage de ces chaudières. Cette machine est de Tes- 
pèce de celles qu'on a nommées à €loubl& effet , dans lesquelles 
la condensation de la vapeur ayant heu altemativeijient au-dessus 
et au-dessous du piston du cylindre à vapeur ^ ce piston fait 
effort, soit en montant , soit en descendant. Les moyens de 
produire un pareil effet sont trop connus pour qu'il soit- néces- 
saire d'en donner la description entière , et nous nous contente- 
rons de faire connaître les particularités qui distinguent la ma- 
chine de M. Droz des autres ibachines de la même espèce. 
(PLIX,fig. II-) 

3i6. La première consiste dans la disposition de la chaudière 
et dans la manière de chaufîer l'eau ; ce liquide et la vapeur 
qu'il produit sont renfermés dans un vaste récipient en bois, que 
l'auteur se propose de doubler en plomb* si cela est nécessaire ^ 
formé de douelles ou planches verticales maintenues par des 
cercles de fer -, et ayant là forme de cône tronqué dont la hau- 
teur est d'environ 27 décimètres , le diamètre inférieur de 3X 
décimètres, et le supérieur de 17 ;le tout pour un cylindre à va- 
peur de 4^ centimètres de diamètre. Ce récipient renferme 
lieux chaudières de métal placées l'une dans l'autre, de forme 
cylindrique, terminées par des culs de four^ et dont les sections 
horizontales sont concentriques. Leurs diamètres respectifs vers 
la base sont à peu près de iSo et de 100 centimètres, en sorte 
qu'elles sont ^parées l'une de l'autre par un intervalle d'envi* 
ron 2 5 centimètres. La chaudière intérieure a une communica- 
tion avec le récipient, par un trou pratiqué au robinet inférieur 
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d'écoulement^ au moyen duquel leau mise dans le récipient pé-^ 
nètre dans cette chaudière intérieure qui, de plus, a une issue 
dans la partie supérieure du récipient par une ouverture faite aux 
deux chaudières, de manière pourtant que Fespaçe qui les sé- 
pare soit exactement clos par rapport à l'intérieur du récipient. 
Celte dernière ouverture a pour objet de faire communiqtier la 
vapeur qui se forme dans la chaudière avec celle qui se formé 
dans le récipient. 

y 

317. Cet espace intermédiaire entre le» deux chaudières com* 
ipunique avec le fourneau où est allume le feu qui en occupe la 
partie inférieure, et, lorsqu'il est allumé, échauffe le fond delà 
chaudière intérieure, et de plus se répand et circule dans tout 
l'espace qui sépare les deux chaudières. La cheminée prend 
naissance du haut de la chaudière extérieure, et environ 1 2 déci- 
mètres de sa longueur sont renfermés dans le récipient de bois. 

3 18. On conçoit , d'après cette description , que le volume de 
l'eau mise dans le récipient se dirige en deux parties ; l'une qui 
passe dans la chaudière métallique intérieure, et l'autre qui 
reste entre la chaudière métallique extérieure et la paroi du ré- ' 
cipient. L'espace renfermé entre ces deux parties d'eau est rem- 
pli par la flamme, laquelle pénètre ainsi dans le sein du liquide, 
et de plus exerce son action dans la partie qui , placée au-des- 
sus du niveau de l'eau, n'est remplie que par la vapeur. 

319. La seconde particularité de la machine de- M. Droz 
consiste dans la manière d'en perpétuer le mouvement , et de 
transmettre celui du piston au volant, transmission qu'il opère 
sans se servir de balancier. Voici le mécanisme qu'il emploie 
pour remplir Fun et l'autre objet. Le haut de la tige du piston 
du cylindre à vapeur tient avec articulation à deux verges de 
métal dont les deux autres bouts sont attachés aussi avec articu- 

De la composition des Machines. 1 9 
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latioQ aux extrémités de deux leviers touraant sur des axes fi- 
xés à la charpente de la macliine. Ou voit d après cela que^ pen- 
dant les descentes et les montées successives du piston^ chacun 
de ces leviers décrit des portions de révolution^ tantôt dans un . 
sens 9 tantôt dans Tautre, et ses mouvemens alternatifs sont em — 
ployer à faire mouvoir la bièle du régulateur, la pompe à air. * 
la pompe de reprise qui élève Feau de condensation , et celle qu^ 
alimente la bâche; ensuite , pour faire mouvoir le volant, Tau^ 
teur a placé au haut de ja tige du piston une traverse horizontal 
de métal dont chaque extrémité supporte une verge ou hiè 
pendante, et ces deux bièles font tourner la manivelle 
trique adaptée à Taxe du volant. 

320. M. Droz a employé, pour modérer le moavemait c/e 
la machine, le moyen connu mais ingénieux de deux globes 
suspendus à deux verges qui , en vertu de la force centrifuge, 
s'écartant lune de l'autre à mesure que le mouvement devient 
plus rapide , diminuent par cet écartement combiné avec un 
mécanisme fort simple , l'ouverture d'une soupape qui commu- 
nique de la chaudière au cylindre à vapeur , et ralentissent ainsi 
la vitesse du mouvement. 

321. Les changemens faits par M. Droz à la machine à va- 
peur nous paraissent dignes d'attention; la disposition de k 
chaudière est favorable à la vaporisation ; mais il ne faut pas se 
dissimule^ que la dépense en sera plus considérable que celle 
des chaudières ordinaires , d'autant plus que nous doutonsqu'on 
puisse faire le grand récipient en bois, même avec une doublure 
en plomb ^ sans s'exposer à le renouveler fréquemment. Ob 
peut en outre craindre que la partie des chaudières métalliques 
qui est uniquement placée entre la flamme et la vapeur, ne se 
calcine promptement. La suppression du balancier et de ses al- 
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tirails paraît offrir de l'ayantage par la diminution des masses k 
mouvoir , et surtout par la réduction de. l'emplacement qu'oc- 
cupe la machine. 

Machine à chaudière de bois de M. O' Reilly, PI. IX , fig. 17 ( A ). 

32a. a ^ cylindre place dans Fintérieur de la chaudière de bois, 
et dont les extrémitës inférieures et supérieures dépassent le fond^ 
— by chaudière de bois remplie d'eau. Cette chaudière est for- 
mée de madriers de bois assemblés et retenus par une charpente 
solide ; pour empêcher, qu'elle ne se détruise par les alternative» 
de froid et de chaud oupar Taction de l'eau qui l'imbiberait, on la 
double de cuivre ou de plomb laminé. Au-dessus, à gauche du 
cylindre, on laisse une ouverture par une porte mobile qui y est 
fortement attachée, et q[ui sert à entrer dans la chaudière pour y 
faire les réparations en cas de besoin. Au milieu de la masse d'eau 
se trouve le foyer en fonte où se fait le feu , ainsi que le conduit 
qui porte la fumée hors de la chaudière. Au-dessus de la surface 
de l'eau , le cylindre est muni d'un tuyau de communication 3 
qui sert à introduire la vapeuren dessus et en dessous du piston. 

323. La chaudière a une soupape de sûreté * chargée du 
poids j^ à l'extrémité du levier , avec des crans de distance en dis- 
tance pour pouvoir, par l'éloignement plus ou moins grand du 
poids^ , fixer la pression qu'on juge à propos de lui faire exer- 
cer. Le foyer e est en fonte ; les rebords sont boulonnés contre les 
madriers de la chaudière ; mais on a soin de mettre entre le mé- 
tal et le bois, des feuilles de carton qui, se trouvant toujours imbi- 
bées d'eau, empêchent qu*une trop grande chaleur ne brûle les 
madriers. Le conduit de la fumée , après avoir tourné dans 
Fintérieur de la chaudière, descend au-dessous de la chaudière 



( a ) Annales des arts et manufactures , tome g. 



ï48 DE LA VAPEUR DE L'EAti BOUILLANTE. 

avant d'entrer dans la cheminée. Une ouverture laisse entrer 
Fair pour aider la combustion de la fumée. 

324« Voici le jeu de la machine. En haut et en bas du cylindre 
se trouvent quatre soupapes dont deux q et ^V communiquent 

■ 

avec le tuyau à vapeur 3, et deux autres r et r* communiquent 
avec les tuyaux des condenseurs s et s^. Au milieu des fonds du 
cylindre sont deux boîtes à cuir à travers lesquelles passe la tige 
du piston. Supposons le piston prêt à arriver au fond du cy- 
lindre , la soupape q ouverte et q^ fermée ; supposons en outre 
la soupape r du condenseur s ouverte, et -celle r' du Condenseuri^' 
fermée , la vapeur qui se trouve entre le piston et le fond entrera 
dans le condenseur s. Dès que le piston est arrivé au fond, il 
presse contre les tiges des soupapes inférieures, ^erme celle r et 
ouvre la soupape a vapeur q^ ; en même temps le crosillon u 
descendant presque simultanément contre les soupapes ^ et r' , 
ferme la communication de la première et ouvre cçUe de la se- 
conde avec le condenseur s^; alors la vapeur passant par le tuyau 3, 
ne pouvant entrer par q^ pénètre par q^ et force le piston de 
remonter en chassant la vapeur qui se trouve dans l'espace su- 
périeur du cylindre , par la soupape r' dans le condenseur ^' : 
le crosillon inférieur /, par le coup montant, produit Teffet con- 
traire. 

Cylindres à vapeur. PI. VIII, fig. i {a). 

325. Un cylindre à vapeur est formé de l'assemblage de quatre 
pièces principales; savoir, le couvercle qui est traversé par la 
lige du piston, et auquel est adapté le ^team-iojr que nous allons 
décrire bientôt ; une pièce inférieure dans laquelle est l'ouver- 
ture par où la vapeur s'introduit au-dessus du piston; le corps 
du cylindre proprement dit ; et enfin le fond. La disposition 

( a ) Nouvelle architecture hydraulique de Prony, tome i... 
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des parues soperieures doit réunir à la condition de la solidité 
celle de rimperméabilité à la vapeur au travers des joints d'as- 
semblage. La partie inférieure doit fournir un écoulement facile 
à la petite portion d eau, résultant de la vapeur qui se condense 
contre la paroi ii^érieure du cylindre; à cet effet le bas du grand 
corps du cylindre est terminé par «une calotte sphérique ren- 
versée. Au milieu de cette calotte est un trou carré formant 
un des orifices d'un canal dont l'autre orifice est loûverture par 
laquelle la vapeur s'introduit dans le cylindre au-dessous du 
piston y le fond du canal ayant une courbure et une inclinaison 
pour faire couler le fluide d'un orifice à l'autre ; de celte ma- 
nière toutes les gouttes condensées dans le cylindre se réunissent 
nécessairement au trou formant le centre de la calotte inférieure, 
d^oii elles vont se réunir à Teau de condensation. 

326. H est essentiel d'empêcher que la vapeur ne s'échappe 
au dehors 9 cependant l'ouverture par laquelle la tige du piston 
du cylindre à vapeur entre dans ce cylindre , doit , quelque 
attention qu'on y ait mise y. causer une petite déperdition de 
vapeur et un léger refroidissement dans la partie supérieure du 
cylindre. Pour parer à cet inconvénient , on a imaginé de pra- 
tiquer au-dessus du cylindre une boîte communiquant avec 
le tuyau qui conduit la vapeur au cylindre au moyen d'un petit 
tube qui entretient dans la boîte une afEluence continuelle de 
vapeur. Cette vapeur coerce celle du cylindre qui tendait à 
s'échapper par en haut y et empêche tout refrx>idissement à l'ori- 
fice par oii entre la tige ^ au moyen de quoi toute la vapeur 
contenue dans le cylindre conserve sa température et son ressort. 
Les Anglais nomment cette boîte steam-box , c'est-à-dire boîte 
à vapeur. . * , 

327. M. Murray a imaginé une manière très - convenable 
d'assembler le corps du cylindre avec son couvercle ( PI. IX 
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fig. i3). Il les met en contact lun.avec l antre après les avoir 
passés au tour ^ et en disposant le rembonrrage sur le dessus 
du cylindre ^ ce qui empêche la lige du piston de recevoir un 
frottement oblique qui provient presque toujours de ce que le 
couvercle porte un peu moins d'un côté quQ de l'autre. 

328. A A^ couvercle ou chapeau du cylindre; il est disposé 
de manière à entrer tout juste dans la partie alaisée du cylindre; 
— B B 9 andeau boulonné sur le rebord du cylindi^e ; — G C ^ 
jointure sur laquelle on place une couche de papier , de chan- 
vre , etc. , pour empêcher la vapeur de s échapper ; — D D ^ 
anneau de cenfort dans l'angle du rebord du cylindre , parce 
que cet endroit doit éti^e affaibli par une entaille ou anneau cir- 
culaire destiné à recevoir le rebord du couvercle A A. Cette 
méthode d'ajuster le couvercle autour est préférable k la mé- 
thode ordinaire y et peut s'appliquer à toutes les parties de la 
machine. 

329. M. Robertson de Glascow y réfléchissant à la quantité 
considérable de vapeur qui s'échappe sur les côtés des pistons 
les mieux ajustés y sans produire aucun effet mécanique pour 
accroître la force de la machine^ chercha les moyens de remé- 
dier à cet inconvénient y et il obtint ce résultat en combinant 
deux cylindres à vapeur de différentes dimensions agissant^n- 
semble pour produire un seul effet ; la vapeur perdue par le 
piston de l'un y est employée pour agir sur le piston de l'antre. 

330. M. Robertson a imaginé différentes manières ingénienses 
de combiner les deux cylindres y elles sont décrites dans le 
tome 1 2 des Annales des arts et manufactures. 

33 1. Dans les machines à vapeur les mieux construites^ on 
a soin de rcftafermer le cylindre à vapeur dans une enveloppe 
de bois ou de tonte autre substance peu conductrice du calo- 
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riqae^ dans rintérieurde laquelle od introduit même quelquefois 
la vapeur comme moyen de réchauffement. La fig. 4 (PI* IX) 
représente un cylindre à double pai^oi dont on se sert depuis 
quelque temps en Angleterre. 

33a. La détermination du diamètre intérieur du cylindre à 
vapeur èomportait beaucoup d'incertitudes avant qu'on connût, 
par les expériences de M. D al ton et de M. Betlancourty la 
force expansive, de la vapeur à tontes les températures. Ces 
belles et utiles expériences nous donnent le moyen de fixer 
cette dimension avec une exactitude suffisante. Dans le calcul , 
il faut déduire de la hauteur de la colonne de mercure corres- 
pondante à la température de la vapeur qui doit agir sur le 
piston j la hauteur due à la force expansive de la vapeur de 
Feau de condensation et de iair raréfié qui s en dégage ^ dont 
Feffort agit sur le ptstop en sens contraire de celui de la vapeur 
afûuente de la chaudière. La température de cette vapeur est 
quelquefois de 4o degrés , et elle exerce une force expansive 
équivalente à une colonne de mercure d'environ 4 pouces de 
hauteur. Cette température, et par conséquent la réaction qui 
en résulte , éprouvent des variations dépendantes principalement 
cLe la saison où Ton se trouve ; elle est plus considérable en été 
qu en hiver , et le produit de la machine diminue à proportion. 

333. Il faut aussi dans la détermination dont il s'agît , avoir 
cgard à la perle occasionée par la solution de continuité dans le 
mouvement qui se renouvelle à chaque oscillation du balancier, 
et qui consomme une partie de l'effort du moteur. Ce déchet 
est plus ou moins considérable suivant la vitesse que la machine 
4loit avoir, et suivant la grandeur des masses qui doivent être 
mises en mouvement. Il faut aussi avoir égard aux frottemens 
et autres résistances passives. On doit ^ dans le calcul^ ajouter la 
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somme de ces résistances ëvaluëes en poids ^ au poids qui re« 
présente Feffort à surmonter pour produire Feffet utile {a). 

Des soupapes^ 

334* Dans les machines de M. Murray les soupapes écon- 
ductrices de la vapeur sont disposées de manière que la com- 
munication par les tiges traversant des réservoirs dliuile , Fair 
ne puisse entrer dans la machine et nuire à Fei(lfet du vide. Ces 
soupapes sont ouvertes et fermées par un mouvement circu- 
laire. Une telle méthode a sur celle du régulateur ordinaire les 
avantages de la douceur dans le mouvement ^ d'une plus grande 
régularité , et de prévenir les faux coups. 



(a) M. de Prony a donné une formule très-simple pour calculer le rayon du 
cylindre a vapeur : 

Soient x le rayon cherché , , * 

Q , la somme des résistances rapportées à Tendroit où est le poids i 
élever, et évaluées en poids de même espèce ; 

N , le poids a élever ou la résistance équivalente; 
h , la hauteur de la colonne de mercure qui représente la pression de 
la vapeur; 

p, la pesanteur spécifique du mercure , qui est à celle de Teau dis- 
tillée comme i35,68i est à 10,000 ; 
Ar^ le rapport des vitesses virtuelles du piston du cylindre à Tapeur et 

du poids à élever, donné par la construction de la machine 5 
n , le nombre de fois que le rayon est contenu dans la drconférence ; 
On a , par le principe des vitesses virtuelles Q + N = i ^p n A x% d'oii Ton lire 

'^ — V kkpnK 

Il ne faut pas dissimuler, dit M. de Prqrtf^ que l'évaluation des quantités qui 
entrent dans Q, suppose jusqu'à un ceruin point la connaissance des dimensions 
de la machine, et par conséquent celle du rayon qu'on cherche ; mais , ajoute- 
i-il , elle pourra suffire en pratique ^ lorsqu'on s'en servira avec les précautions 
convenables. 
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335. Nous avons décrit (^57) un robinet tournant très- 
ingénieux qui remplace avantageusement les quatre soupapes 
employées dans les machines ordinaires à double effet. Nous 
avons aussi fait- connaître ( 24? ) l'invention non moins ingé- 
nieuse de M. Martin, connue sous le nom de soupape à 
tiroir. H ne sera peut-être pas inutile d'indiquer deux autres 
organes analogues. Le premier^ représenté tig. 1 2 (PI. IX )^ est un 
grand robinet qu'on substitue aux soupapes ; comme celui (257)^ 
sa forme est cylindrique ^ il a deux rebords a et b ^ Fun à sa 
partie supérieure , lautre à l'inférieure ; il est creux intérieure- 
ment. Un tuyau i traverse le robinet , et sert à introduire la 
vapeur dans la partie supérieure du cylindre; un semblable 
tuyau 2 Fintroduit dans la partie inférieure ; de simples ouver- 
tures 3 et 4 laissent entrer la vapeur dans la cavité du robinet 
pour passer dans le condenseur. 

336. Le second organe est une espèce de soupape à tiroir 
représenté fig. i5 et 16 ( PI. IX). Au grand cylindre à vapeur B 
est annexé un demi-cylindre A ; deux ouvertures marquées i ^ !» > 
servent de communication entre Fun et Fautre. Le demi-cylin- 
drè A en contient un autre b mobile et d un plus petit diamètre ; 
il est attaché aune tige rcfy et il a deux rebords 4 et 5 à ses deux 
extrémités ; ces deux rebords y garnis d'étoupes , ferment exac- 
tement l'espace 3 3 qui environne le , demi-cylindre mobile b. 
Le tuyau 5 sert de communication entre la chaudière et Fespace 
3 3. 

337. Supposons que le piston m s^elève poussé par la vapeur; 
lorsqu'il sera parvenu à un point déterminé , le mentonnet p y 
adapté à sa tige rencontrera un petit plateau r*fixé sur la tige rc/^ 
et il élèvera le demi -cylindre mobile. Alors Fouverture 1 en-' 
tièrement libre permettra à la vapeur qui se trouve au - dessous 
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du piston m de passer dans le condenseur ; et le rebord 4 se 
trouvant au-dessus de louverture i , dont la largeur est ^aie 
il celle du diamètre de A , la vapeur conlenne dans l'espace 3 3 
affluera dans la pantie supérieure du grand cylindre ^ pourobl^er 
le pistoif m à descendre. En descendant le mentonnet rencon- 
trera le plateau y^ il fera descendre le demi-^^ylindre b jusqn a ce 

« 

que leirâbord^ soit descendu au-dessous de louverture^. Dans cet 
état de choses^ la vapeur de la <)liaudière entre par l'ouyerture 2, 
et cette qv^ se trouvait dans la partie iMxpérieure du cylindre B , 
passe dans le condenseur en traversant le demi-cylindre b, qui 
i cet effet est crem. 

338.1jes %. 8 et 9(PL YIII ) indiquent deux méthodes de dis- 
poser ( dans les madbinesâ double effet ) les tuyaux et les boites à 
vapeur ou ^ont placées les soupapes éconductrices. — g^ tuyau 
par où la vapeur arrive pour se porter dans le cylindre,*— A, tuyau 
de sortie de la vapeur pour se porter dans le réfrigérant. — o , 
soupape qui tour à toujf^ favorise et intercepte l'entrée de la var 
peur dans la partie supérieure du cylindre. — d y soupape qui 
ouvre ou ferme la communicatiou entre la partie supérieure du 
cylindre et le condenseur. — e , soupape de communication 
entre la vapeur qui arrive de la chaudière et la partie inférieure 
du cylindre. — / , soupape de communication de cette partie 
inférieure du cylindre avec le condenseur. — aei b, tuyaiu 
de communication des boites à vapeur avec le grand cylindre. 
Les soupapes oetf sont ouvertes à là fois ; la première pour 
laisser entrer la vapeur dans la partie supérieure*, la seconde 
pour faire passer dans le condenseur la vapeur qui se jtrouve 
en dessous du piston y tandis que les soupapes d, e sont fermées; 
de même les soupapes d y e^ sont ouvertes simultanément , 
pendant que celles Oy f^ sont fermées. 

339. Les fig. ao et 2 1 (PL XXXYI ) indiquent de quelle mar 
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flière sont disposées les soupapes dans les boîtes à vapeur* Laxe 
horizontal ja& porte dans Imtérieur de la boîte un levier Pi^', cor- 
respondant à une entaille pratiqnëe à la queue u de la soupapq ; ' 
lorsque l'axe a b fait une partie de révolution dans un sens ou 
dans lautre , la partie 9^ engagée dans l'entaille y élève la sou- 
pape ou la laisse tomber alternativement. Une pièce immobile 
y y est placée derrière la queue de la soupape ; elle a une en-- 
taille carrée .dans laquelle cette queue glisse en montant et en 
descendant , et qui empêche qu'elle ne vacUle dans son mouve- 
ment. 

340. Pour empêcher que l'axe ab n'ait du jeu dans le sens 
de sa longueur^ on a pris les précautions suivantes : cet axe 
traverse ude boite de cuivre n n qui est fixe y et une partie de 
sa longueur engagée dans cette boîte a la forme conique ; une 
bride //m est attachée à la pièce nn y et la tête m de cette 
bride sert d'écrou à une vis hhj cette vis est terminée parrune 
pointe qui vient presser contre Textrémité extérieure de l'a^e a by 
et ^ en la serrant plus ou moins ; on donne à la partie conique 
engagée dans un le degré de pression nécessaire. 

Pistons. 

34 ï. M. FTùolf^ construit en Angleterre des machines k 
forte pression qui ont une particularité bien remarquable; 
le piston y m lieu d'être en contact avec la vapeur aqueuse qui 
food et dissout les graisses dont on l'imprègne y reçoit le mour 
vement par Tintermédiaire d'une colonne d'huile ou de tc^ 
autre corps gras peu évaporable y sur lequel la vapeur agit par 
pression. Pour cela , le cylindre oîi le piston se meut est enve- 
loppé d'un cylindre plus gros aveclequel il communique *et dans 
lequel on met l'huile qui y montant et descendant sans cesse dans 
le cylindre intérieur ^ le tient toujours lubrifié. 
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verse un ëcrou à oreille fixe au -dessus du plancher de la bâche. 
£n serrant ou desserrant cet ëcrou , on approche plus ou moins 
la soupape o de l'ouverture qu elle pourrait filmer exactement, 
si elle était assez descendue pour cela. Cette ouverturie / est 
comme on voit entièrement plongée dans la kache% Au-dessus 
du cylindre X est adapté un tuyau Y : c'est dans ce tuyau 
que s^opère sans cesse la condensation^ L'eau tend k jailhr par 
l'ouverture intérieure avec une vifesse due à une colonne 
d'eau qui aurait Sa pieds , plus la hauteur de l'eau dans la bâche 
au - dessus de l'ouverture y moins la hauteur d'une colonne 
d'eau équivalente à la petite force expansive qui exerce son 
action dans le condenseur; ainsi l'eau . doit affluer en / y*', avec 
beaucoup d'impétuosité; mais on peut diminuer à volonté la 
quantité de cette eau qui y entre, en rapprochant plus ou 
moins la soupape de l'ouverture jf\ Lorsque la condensation se 
fait y l'eau d'injection s'échauffe par son mélange avec la vapeur, 
et se trouve ordinairement à une température de près de 4o de- 
grés. U est donc nécessaire de levacuer et de la remplacer con- 
tinuellement par de l'eau fi^aîche. 

Pompes de service. PI. VIII, fig. i . 

345. Les pompes de service fournissant l'eau; pécessaire pour 
la condensation, dtent de la bâche l'eau qui a déjà servi à U con- 
densation , et qui , dans cette opération , a acquis un certain 
degré de chaleur ; et enfin elles alimentent la chaudière et rëpa^ 
rent continuellement les pertes que l'évaporation pro4ttit ; elles 
y maintiennent l'eau toujours à un même niveau. A cet effet, 
on se sert de deux pompes, l'une aspirante et foulante, g com- 
munique^ au moyen d'un tuyau horizontal, avec le cylindre 
du condenseur. Le tuyau horizontal est muni d'une soupape 
q[ui livre passage à l'eau et à l'air de condensation lorsque le pis- 
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ton s'élève et ({ue laspiration se fait dans lé tovp& àe pOtùp6 i 
cette soupape se referme ensuite pendant le passage de l'un et 
lautre fluide au-dessus de ce piston^ qui a lieu lors deson.abais* 
sèment. L'eau et l'aiï^ de condensation sont aiâsi élevés dans un 
récipient d'où part le tuyau nourrider de la ûhaudièi^. La hach 
teur du récipient doit être telle , que la colonne d'eau que 
l'on yéut introduire dans la chaudièjt*e puisse y pénétrer malgré 
la résistance de la vapeur ^ pônlme tious l'avons dit ( 3o8 )• Le 
surplus de l'eau s'écbappe par un tuyau latéral. 

346. L'autre pompe ^ y simplement aspirante ^ sert à alimeQ'^ 
ter la grande bâche. Un ajutage à robinet est placé au bas de la 
bâche pour faire écouler l'eau à mesure qu^elle entre à la partie 
supérieure. On conçoit que l'itomersion de la partie du con- 
denseur , qui est échauffée par la vapeur , tend à faire hausser 
la température de leau de kt bâche ^ ce qu'il f«iut éviter autant 
qu'on peut^ vu que cette eau étant celle qui sert à la condensa* 
tion^ il est nécessaire que sa température passe beaucoup celle 
du réservoir que fournit la pompe , et cfû'en conséquence elle 
soit renouvelée à mesure qu'elle 7$^échauffe. 

347 • Un petit tuyau est adapté à la partie inférieure delà 
pompe aspirante et foulante y et sort hors de la bâche. Ce tuyau 
s'appelle lé rettiôar > il sert à l'évacuation de l'air contenu dans 
le cylindre et dans toutes les parties qui conimuniquent avec lui^ 
lorsque l'on veut tnettre en action la machine. 

348. M. J^. Hase a proposé {a) un moyen d'alimenté là 
thaudièrfc d'une madiine à vapeur avec de l'eau presque aussi 
chaude que T'eau iyoniHante. Dans la plupart des machines à 
vapebr 6tt emploie à cet usage une partie de Veau provenant de 
là vapeur côttdensée; la température de cette eau n^est pas très 

( a ) 'Rcp&tory ofatis , sêpleriibre 180 1 . 
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élevée.On observe aux machines de Chaillotietdu Gros-Caillou, 
queleau sortant du condenseur en hiver n est qua 28<»; dans 
les chaleurs moyennes, lorsque Teau dmjection esta lâ"", l'eau 
retirée du condenseur est à 39^; enfin, dans les grandes cha- 
leurs de Tëtë, Team d'injection étant à ao"" , celle qui sort du 
condenseur est quelquefois à ip®. Par le procédé de M. fF'. Hasey 
Teau qui alimente la chaudière est chauffée à une température 
qui égale à peu près celle de leau bouillante , quoique le volume 
de Teau d-injection soit suffisant pour produire un vide aussi 
parfait que dans toutes les autres machines à vapeur. Pour obte- 
nir cet effet, M. /F". Hase construit un petit réservoir qui 
doit être constamment rempli par l!eau diaude élevée par la 
pompe à air , «tu force celte eau, à l'aide d'une petite pompe, 
de circuler dans des tubes disposés dans l'intérieur du tuyau 
qui Qcmduit au condenseur. Par ce moyen, la vapeur, dans le 
trajet qu'elle fait pour aller se mêler à l'eau d'injection, s'ap- 
plique nécessairement aux parois des tubes, leur communique 
une grande partie de sa chaleur , et échauffe l'eau qu'ils ren- 
ferment presqu'à la température de l'eau bouillante. Un tuyau 
d'embranchement adapté aux* tubes ci-dessus , à une hauteur 
convenable , sert à conduire dans la chaudière l'eau chaude qui 
'doit l'alimenter. 

349. Lafig. 5 (H. IX) représente la coupe d'une çiachine à 
vapeur à double effet , avec les améliorations proposées par 
M. fV. Hase. A A, grand cylindre dans lequel le piston se 
meut — O, P, bottes à vapeur dans lesquelles la vapeur arrive 
de la dbaudière par des tuyaux adaptés en O et P et qui ne 
sont pas représentés dans la figure. Elles contiennent chacune 
deux soupapes B Cet be qui s'ouvrent et se ferment à l'aide du 
mécanisme. ordinaire et de la poutrelle. — dd^ est le passage 
<pii conduit au condenseur D D terminé en H par la pon>pe à 
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air .— E F G, sont les parties ajoutées par M. TV. Hase. — / 
G , petit réservoir dans lequel est versée Teau chaude élevée 
par la pompe à air. U est entretenu constamment plein , et est 
muni dun dégorgeoir de superficie. — E, petite pompe qui 
élève une partie de cette eau dans les tubes F F; ces tubes 
sont placés dans Fintérieur du paflage qui conduit la vapeur an 
condenseui*9 et ils ont ainsi leur surface extérieure en contact 
avec la vapeur chaude qui se précipite dans le condenseur.— 
Ny tuyau d embranchement, qui conduit Feau alimentaire dans 
la chaudière ; il est adapté assez bas au-dessus du coude M 
pour que la pression de la colonne d'eau surpasse celle de la 
vapeur y et qu elle puisse s'introduire dans la chaudière. 

350. Si Ton suppose la machine en action ^ la soupape b dans 
la boîte à vapeur inférieure étant ouverte^ et celle c étant fer- 
mée , la soupape B sera fermée dans la boîte supérieure ^ et la 
soupape G sera ouverte ; alors la vapeur venant de la chaudière, 
passera par b sous le piston , pendant que la vapeur qui occupe 
la partie supérieure du cylindfe communiquera par le tuyau 
d dDD avec le condenseur^ où il se fait une injection conti- 
nuelle y et se condensera. Le piston sera donc poussé de bas en 
haut par la force élastique de la vapeur qui est au-dessous. Quand 
il sera parvenu près du sommet du cylindre , les soupapes b et 
G se fermeront , celles 6 et c s'ouvriront y la vapeur de la chaur 
dière entrera par L dans le cylindre y au-dessus du piston y et 
celle au-dessous . passera dans le condenseur où elle se conden- 
sera y et le piston sera forcé de descendre. Quand la descente 
du piston sera achevée, les isoupapes reprendront leur première 
j)Osition, et le piston s élèvera de nouveau. 

35 1 . La pompe H est mise continuellement en mouvement 
pur la machine y et elle épuise leau d'injection échauffée par la 
vapeur condensée, ainsi que les fluides élastiques permanens 
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qui se dégagent de Feau. Cette eau chaude ^ au lieu d'être cpn^ 
duite aussitôt dans la chaudière ^ est versée dans le petit réser- 
voir G^ et élevée en partie par la petite pompe E dansles tuhes 
F F M 9 où elle s'échauffe par le contact des vapeurs qui s'ap- 
pliquent sur les parois de ses tubes , dont on peut augmenter la 
surface en les contournant en hélices ^ et parvient à une tempé- 
rature qui approche beaucoup de celle de l'eau bouillante. II en 
résulte nécessairement^ i.\ que la vapeur ^ étant déjà dépouillée 
en partie de sa chaleur avant d'entrer dans le condenseur, 
échauffera d'autant moins l'eau d'injection , et le vide sera plus 
parfait ; s"", l'eau de la chaudière ne sera point, ou sera beaucoup 
moins refroidie p^r l'introduction continuelle de l'eau qui sert 
à l'alimenter, et l'on pourra employer moins de combustible 
pour produire , dans les mêmes circonstances , une quantité dé- 
terminée de vapeur. 

352. Indication cToui^rages sur les machines à çapeitr. 

Papin , Noui^elle manière déle\^er Teau par la force du feu. 
Cassel, 1707, in-fol. 

"Haiis y Lexicon technicum. London, 1708, 1 vol. 

DesaguiUiers , Cours de physique expérimentale. 

Leupold, Theatrum machinarum. 

BéUdor, Architecture hydraulique. 

Bossut, Hydrodynamique. 

Cambray, Description dune machine à feu pour les salines 
de CastigUonCy Parme, 1766, in-4''* 

Poda ,. Description des machines établies pour l'exploitation 
des mines à Schernintz, 1 77 1 . 

Blakey, Observations sur les pompes à feu. Amsterdam, i774> 

in-4''. 

De la composition des Machines. 2 1 
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Recueil des machines approuvées par f Acadëmie. 
Prony, Nouvelle architecture hydraulique. 
Repertory of arts and manufactures^ première et seconde 
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sërîes. 

Nicholson's^ Journal. 

Bibliothèque britannique. 

Philosophicid magasine, by TiUoch. 

Œyansactions philosophiques. 

I/C recueil des machines publié par la Sociëtë d'encourage- 
ment de Londres. 

Le Bulletin de la Sociëtë d'encouragement de Paris. 

hes Annales des arts et manufactures. 

Nouveaux mémoires de la Sociëtë batave pour les connms^ 
sances utiles y établie à Rotterdam ^ premier Volume. 

Biot , Traité de physique. 
Journal des mines. 

m 

Hachette , Traité élémentaire des machines. 
Guenyveau^ Essai sur la science des machines. 

CHAPITRE VI. 

Du cent. 

353 et 354. JLe vent n*est autre chose qu\in air agit^^ une 
portion de l'atmosphère qui se meut comme un couruit avec 
une celtaine vitesse et avec une direction dëterminëe. 

Les lecteurs y curieux de connaître les causes principales de 
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ce mëtëore, les détails historiques de toutes les espèces de 
vents qui soufflent dans les diverses contrées du globe , leis^ 
résultats des diverses observations météorologiques faites en 
divers lieux au moyen de ranémomètre, pourront consulter 
V Histoire naturelle de Tair et des météores , par labbé /?i- 
chard, tome 6; Y Histoire naturelle de Buffony V Essai de 
physique de Musschenibroecky trad. de Massuet , tome 2 ; un 
Mémoire de M. Le Roy^ parmi les mémoires de V Académie 
pour Tannée 1751 ; le Traité de météorologie de Cotte; uh 
Mémoire de Lambert sur les observations du \^ent , parmi les 
mémoires de Berlin pour Tannée 1777. 

iForce et vitesse du vent. 

355. \J Annuaire publié par le bureau des longitudes > pour 
Tannée 1818, donne la table suivante de la force des vents* 

Vit0tte]Mriecoiid«y par heure. 

o"**-,5 1800™**! vent à peine sensible. 

I, o . • • . . 36oo sensible. 

9, o 7200 vent modéré. 

5, 5 19800 vent assez fort. 

10, o 36ooo vent fort. 

aO) o 72000 vent très-fort. 

aâ| 5 81000 tempête. 

27, o 97200 grande tempête. 

36, o io44oo ouragan. 

^5 o 162000 ouragan qui renverse les édi-* 

fices et qui déracine les arbres. 

356. La vitesse la plus convenable pour le travail des moulins 
à vent est de 6 à 9 mètres par secondes. 

357. Avec un vent de cette force les moulins à vent des en- 
virons de Paris, lesquels sont à rotetion verticale et portent 
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quatre ailes , dont chacune a envirou 1 1 mètres de loDgoeur sur 
2 mètres de largeur^ produisant , suivant M. Hachette^ Teffet 
suivant. Un moulin en 24 heures moud quatre setiers de Ué ^ 
et donne à la farine la préparation conyenaUe pour en faire le 
pain hianc. Ce travail , dit M. Hachette , équivaut à celui de 
28 hommes à raison de 7 hommes par setier ; et ^ d'après cette 
donnée ^ il évalue l'effet dynamique du vent^ sur la supposition 
qu'un homme en 24 heures élève m mètres cubes d'eau à un 
mètre de hauteur : il en conclut qu'un qdpulin à yent élèverait 
3 108 mètres cubés à la même hauteur. ^ 

358. Euler (a) cite quelques expériences faites en Hollande 
et dont les résultats lui avaient été communiqués par ImIojs j 
professeur de l'Université de Leyde. D'après ces expériences , 
un moulin dont chacune des ailes avait 43 pieds de longueur et 
5 pieds ; de large , était capable d'élever par minute i5oo {neds 
cubes d'eau à la hauteur de 4 pieds y la vitesse du vent étant 
d'environ 3o pieds par seconde ; l'inclinaison des ailes sur la 
direction du vent variait entre leurs extrémités; leur inclinaison 
moyenne était de 7 3 degrés. On avait remarqué dans ces expé- 
riences^ que l'effet de ces moulins était à peu près propor- 
tionné au carré des vitesses du vent. 

35g. Sméaton [b) a [fait plusieurs expériences pour déter-- 
miner les effets des moulins à vent^ et la meilleure forme qu'il 
convient de donner aux ailes; il se servit à cet effet d^un modèle 
de moulin à vent qu'il faisait tourner avec plus ou moins de 
vitesse par des poids suspendus à un cordon enroulé autour de 
Taxe du volant. H appliqua successivement à cet appareil des 
ailes de formes différentes^ et différemment inclinées. 

( a ) Mémoires de T Académie de Berlin , an 1 766 , page 169. 
i^h) Traduction des expériences de Sméaton par M* Girard. 
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II y fit 4idapter des ailes inclinëes^ i"". sous un angle de 55^ 
sur la direcliori du Tent; a^ sous un angle de 72 à 75"^; 3M1 fit 
yarier Tindiiiaisoii de leurs élémens transversaux , suivant, la loi 
indiquée par un théorème deMaclaurin (.a) ; 4^. il la fit varier 
suivant la méthode hollandaise ; 5^. en conservant cette dernière 
inclinaison , il élargit les ailes à leur extrémité de manière à leur 
donner la figure d'un trapèze; &". enfin il substitua aux quatre 
ailes que Ion emploie ordinairement, huit secteur d ellipse 
qu'il inclina sous l'angle le plus favorable. 

36o« Ses expériences lui apprirent que , conformément à la 
théorie , les ailes planes inclinées sous un angle de 55 degrés 
recevaient à la vérité la plus grande impulsion du vent , lors- 
qu elles étaient en repos , mais qu'elles produisaient le moindre 
effet lorsqu'elles étaient en mouvement. H reconnut que la 
forme la {^us avantageuse était celle dont les élémens extrêmes 
sont inclinés sur le plan du mouvement de 70% So', et de 
2:1% 3o'. Le rapport de la puissance à l'effet était celui de 
10 à g,ix. Cette expérience confirme la théorie à'Eiiler [b). 

36 1. Sméaton a reconnu ensuite, i"". qu'une variation d'un 
degré ou deux dans l'angle d'inclinaison des ailes ne produit 
qu'une légère différence dans l'effet, quand Taugle approche 
d'être le plus avantageux possible ; a"", que , lorsque le vent agit 
sur une surface concave , il résulte de cette disposition un avan- 
tage pour la puissance de l'aile considérée dans toute son 
étendue, quoique chacune de ses parties , prise séparément, ne 
soit pas elle-même disposée de la manière la plus avanta- 
geuse; 3"". qu'cme aile plus large doit être inclinée sous up angle 

( a ) Traité des fluxions^ tome a. 

' ( & ) Euler^ Mémoires de Vjicadéfnie de Berlin , pour Tannée 1752 et 1756; 
— > If ouyeaux commentaires de Pélersbourg , pour 175a. 
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plus grand 9 et que, lorsqu'elle est plus lai^e à son «^trànité 
que près du centre , elle présente une forme plus avantageuse 
que si elle était parallélogramique; 4^. que, dans le cas ùkk 
cylindre de vent est totalement intercepté par les ailes » il ne 
produit pas le plus grand effet , parce qu'il manque d'issue coa* 
venable pour s'échapper après avoir exercé son action. 

362. Sméaton a observé que le rapport qui existe entre k 
vitesse des ailes lorsqu'elles ne sont point chargées, et leur 
vitesse quand elles sont chai*gées du poids correspondant an 
maximum d'effet , est en général celui de 3 à a, à peu près; et 
que le rapport entre la plus grande charge que les ailes peareot 
soutenir sans s'arrêter, ou , ce qui est la même chose, entre le 
moindre poids capable de les arrêter, et la charge come^pon* 
dante au maximum d'effet, est à peu près comme 6 à 5% 

363. Il a enfin déduit de ses expériences les règles suivantes: 
1». La vitesse des ailes d'un moulin non chargé ou chargé an 

m^aximum d'effet, est proportionnelle à la vitesse du vent, Ift 
figure des ailes et leur inclinaison étant les mêmes. 

2^. Le poids correspondant au maximum d'effet estnn peu 
moindre que proportionnel au carré delà vitesse du vent, la 
forme et la position des ailes restant les mêmes. 

y. Les effets des mêmes ailes, lorsqu'elles produisent le 
maximum d'effet, sont un peu moindres que proportionnelles 
au cube de la vitesse du vent. 

4*. La charge des mêmes ailes corespdndante au maximum 
d'effet est à peu près comme le carré , et leur effet comme le 
cube du nombre de leurs révolutions dans uA temps donné. 

5"^. Quand les ailes sont chaînées de manière à donner un 
maximum d'effet sous une vitesse donnée, et que celle du vent 
vient augmenter, la charge restant la même, i*. FaccHMasement 
d'effet, celui de la vitesse étant supposé faible, sera à pee près 
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comme le carre de cette vitesse; 2*. quand la vitesse du veut 
sera douiJe, les effets serout à peu près comme 10 à 27 ^; 
3"*. quand les vitesses comparées seront plus que doubles de 
celle sous laqudle le poids donné produit un maximum y les 
effets croîtront à peu près dans le rapport simple de la vitesse 
du vent. 

&". Lorsque les ailes sont semblables ée figure et de position , 
le nombre de leurs révolutions, en un temps donné, est récipro*- 
qaement proportionnel à leur longueur. . 

7"". La cbai^ au maximum d'effet que des ailes semblables de 
figure et de position sont capables de supporter à une distance 
donnée du centre de mouvement , sera comme le cube du 
rayon. 

8"*. L'effet des ailes de position et de figure semblables, est 
proportionnel an carré du rayon. 

g^. La vitesse de lextrémitë des ailes hollandaises , ainsi que 
des ailes élargies y soit qu'on les suppose non chaînées ou char- 
gées au maximum d effet,, est considérablement plus rapide 
que la vitesse du vent; cette extrémité se meut 3 fois tz plus 
vite. 

a 

364* Les praticiens ont observé , dit Sméaton , que , quand 
les ailes hollandaises, placées à l'ordinaire, faisaient i3 révolu- 
tions par minute, les moulins. auxquels elles étaient appliquées 
effectuaient un travail moyen , et alors la vitesse du vent est de 

I d pieds \ par seconde. 

365. Sméaton , en appliquant les résultats de ses expériences 
au cakml de l'effet* d'un moulin garni de quatre ailes hôUan-' 
daîses de 3o pieds de long, avec un vent de la force de i fi pieds 
et ; de vitesse par seconde, a reconnu qu'il équivalait i la force de 
dix hommes et à celle de dix-huit, lorsque ces ailes sont élargies. 

II a eu occasion de vérifier que ces calculs ne sont pas pure* 
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ment spéculalifs, et sont susceptibles d'être appliqués avanU 
geuseoient à la pratique. En effet, dans un moulin à huile dont 
les ailes élargies avaient 3o pieds de rayon, et faisaient tomiier 
deui meules verticales qui écrasaient de la graine de navette, 
il a observé que, quand les ailes faisaient 1 1 révolutions par 
minute, cas dans leqiiel la vitesse du vent doit être d'environ 
1 3 pieds par seconde , lee meules faisaient sept tours par minute, 
tandis que deux chevaux , employés pour les faire mouvoir, i 
leur faisaient faire à peiae que 3 tours ; dans le même lemp 
Enfin, cootinue-t-il, on s'est assuré delà supériorité réelle d 
ailes élargies sur les ailes hollandaises ordinaires , noD-seuleineal 
dans les circonstances où elles ont été appliquées à des moulin 
neufs , mais encore dans les circonstances où elles ont été i 
stituées à des ailes d'ancienne construction. 

366. Sinéaton, en comparant les moulins horizontaux aux 
moulins verticaux, fait observer qu on ne doit point être sur- 
pris, si les premiers n'ont réellement que la huitième ou Id 
dixième partie de la puissance des verticaux, ce dont on eafl 
assuré par les tentatives qui ont été faites. Ce désavantage dé- 
pend de ce que , dans un moulin horizontal , il n'y a qu'an peo 
plus d'une voile sur laquelle le vent agisse, taudis que, dans les 
moulins à vent ordinaires , le vent agit contre les quatre aîles en 
même temps. Supposant donc chaque aile d'un moulin à vcot 
horizontal, de même dimension que chacune des ailes d'un mon- 
lin à vent vertical, il est manifeste que la puissance d'un de ces 
derniers, composé de quatre ailes, sera quatre fois plus grande 
que la puissance d'un moulin horizontal, quel que soit le nonobn 
de ses ailes. De plus les ailes postérieures éprouvent néceesair 
ment une difticulté à se mouvoir contre le vent. 

367. Les moulins à vent connus peuvent être distribués < 
quatre genres, 1°. moulins à rotation verticale et à voiles qu 
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drilatères y 2\ moulins à rotation verticale et à voiles triangu- 
laires, 3"*. moulins à rotation horizon taie , 4''« moulins à mouve- 
ment alternatif. 

GENRE PREMIER. — Moulins à rotation verticale et à voiles quadrilataires. 

368. Ce genre de moulins à vent y quoique le plus ancienne- 
ment connu y est encore celui qui mërite la préférence sur tous 
les antres par sa solidité, par sa simplicité, par sa manœuvre 
plus facile et plus sûre , enfin par plus de régularité dans le 
mouvement, et par un effet utile plus abondant, à parité de 
circonstances. 

Ce genre se subdivise en deux espèces, i"*. moulins dont le 
toit seul est mobile , ^'*. moulins dont le corps de Fédifice est 
mobile. 

PREMIÈRE ESPÈCE* — MouUns dont le toit seul est mobile , Planche XII , 

fig. 3 et 4* 

369. Le corps de Fédifice , dans cette espèce de moulins, est 
une tour en maçonnerie ou bien en charpente. Si cette tour est 
en charpente, elle a ordinairement une base octogone plus l^rge 
dans le bas que dans le haut , et elle a la figure d'un tronc de 
pyramide. Huit fortes pièces verticales partent des angles de 
Voctogone, sont Uées entre elles par trois ou quatre rangs de 
pièces horizontales et par des croix de Saint- André butant 
les unes contre les autres. Les pièces horizontales supportent 

• 

les poutres des planchers. Des planches placées à recouvrement 
Fnne au-dessus de Fautre forment le revêtement extérieur de 
la tour. Elles devraient être travaillées à la varlope et gou- 
dronnées pour mieux résister aux injures du temps. 

370. La tour dont nous venons de parler s'élève quelquefois 
De la composition des Machines. 2 2 
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au-dessus d un corps de bâtiment dans lequel on dispo8e les 
machines qui doivent être mues par le moulin à vent place sur 
cette tour. On en voit un exemple dans la fig. 4 > q]KÛ repré* 
sente Textërieur d'une scierie hollandaise. On doit établir dans 
le pourtour de la tour une plate-forme circulaire accessible, ou 
Ton puisse manoeuvrer la queue du moulin destinée à 1 orienter^ 
comme nous l'indiquerons bientôt. 

37 1 . L'organe d'un moulin à vent qui reçoit l'impulsion du 
vent 9 se nomme volanU U est compose de plusieurs pèces; 
savoir, d'un arbre tournant , incline à rhorison de huit à dix 
degrés , et d'un certain nombre d'ailes. 

373. Voici le détail des mesures moyennes des volans des 
moulin à vents établis en Flandre , et principalement aufnrès de 
la ville de Lille, oii il y en a une très-grande quantité, qui élèvent 
des pilons pour broyer les graines de colza, et en extraire l'huile, 
et qui servent à la mouture. 

Les volans ont^ d'une extrémité d'une aile à l'extrémité de 
l'aile opposée, une longueur de 76 pieds; la largeur de Faile est 
d^un peu plus de si^ pieds dont cinq sont formés par une toile 
attachée sur un châssis , et le pied restant par une planche très- 
légère ; la ligne de jonction de la planche et de la toile, forme, 
du côté frappé par le vent, un angle sensiblement concave au 
commencement de l'aile , et qui allant toujours en diminuant , 
s'évanouit à l'extrémité de l'aile. La pièce de bois qui forme le 
bras et soutient le châssis , est placée derrière cet angle concave. 
La surface de la toile forme une surface courbe ; mais les con* 
structeurs de moulins , dit Coulomb ( ^ ) , n'ont aucune règle 
fixe dans le tracé de cette courbure, quoiqu'ils la r^ardent 



( a ) Coulomb , Mémoires de t Académie pour Tannée 1781* 
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comme le secret de lart ; il a para à cet dateur que le plus géné- 
ralement Ton s éloigne peu de la vëritë y en supposant la sur* 
face de Taile^ composée de lignes droites, perpendiculaires 
au bras de laile à six pieds de l'arbre : ces lignes droites forme- 
raient avec Taxe de Farbre un angle de 6o*, et à Pextrémité de 
laile , cet angle serait de 78 à 84 degrés ; en sorte qu'il aug- 
mente de 78 à 84 > à mesure que Taxe de rotation est plus in* 
cliné à l'horizon. Cependant le pan gaiiche qui formerait l'aile ^ 
d'après cette description, n'est pas encore exact, et, au lieu 
d'être terminé par une ligne droite; il l'est ordinairement dans 
le côté , sous le vent, par une ligne courbe dont la plus grande 
concavité est de deux ou tiois pouces. 

Uarhte tournant et auquel les ailes sont fixées , s'incline à 
l'horizon entre 8 tt\.|,5 degrés. 

373. Coulomb iHÊk examinant l'effet de ces moulins, fît une 
observation intéressante ; c'est qu'avec un vent moyen que Ton 
peut estimer de i^ à 20 pieds par seconde , plus de cinquante 
moulins placés à un quart de lieue de Lille, dans la même expo- 
sition, produisaient à peu près la même quantité d'effet, quoi- 
qu'il y eût plusieurs petites différences d^ns la construction de 
ces moulins, soit relativement à la disposition des ailes, soit 
relativement à l'inclinaison de Taxe de rotation ; de cette obser- 
vation l'on peut , ajoute Coulomb , tirer une conclusion bien 
intéressante, c'est qu'il est probable qu'à force de tâtonnement, 
la pratique s'est très r- rapprochée du degré de perfection ; car. 
Si l'on cherchait par les règles de maximis et mînimis ( quelle 
que soit la formule qui exprimerait l'effet d'un moulin) quel 
devrait être, le rapport de toutes les quantités variables qui la 
composent , pour que cet effet fût un maximum^ on trouverait, 
d'après les principes fondamentaux de ce calcul , qu'en faisant 
Tarier dans cette formule une ou plusieurs indéterminées , la 
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variation de lefTet devrait toujours être supposée égale à zéro-, 
ou , ce qui revient au même , que , quoique Ton fît varier on 
peu les différentes parties de là machine ^ TefTet resterait tou- 
jours constant. Or on trouve ici que^ quoique les constructeurs 
des moulins varient entre eux dans la disposition des ailes, 
leffet , avec un vent moyen est toujours constant. Ainsi ^ il est 
probable que les parties en sont disposées de manière qu'dks 
produisent à peu près le maximum d'effet. 

374* Voici maintenant une série d'observations que Coulomb 
a faites sur ces moulins. 

n observait et mesurait la vitesse du vent avec des plumes 
très -légères que ce vent entraînait; deux hommes placés snr 
une petite élévation y dans la direction du vent ^ et à 1 5o pieds 
lun de l'autre y observaient le temps que oette plume employait 
à parcourir les i5o pieds. 

1°. Le vent parcourant 7 pieds par seconde , lorsque le moulin 
est libre 9 et lorsqii'aucun des pilons n'esf élevé ^ les ailes du 
moulin font cinq tours et demi par minute ; mais y en mettant 
un seul pilon y pesant mille vingt livres y en action y et frappant 
deux coups de 18 pouces de. Hauteur à chaque tour d'àile,le 
moulin fait à peine trois tours pai* minute. 

2"". Le vent parcourant 12 à i3 pieds par seconde y les ailes 
ibnt sept à huit tours par minute y et il n y a que deux pilons de 
mille vingt livres et un pilon de cinq cents livres qui soient eu 
action : avec ce degré de mouvement y le moulin ne peut fabri- 
quer qu'une tonne ou 300 livres d'huile en 24 beures. 

3^. Le vent parcourant 20 pieds par seconde ^ les ailes font 
l3 tours dans une minute^ cinq pilons de 1020 livres chacun 
sont mis en action^ ainsi qu'un pilon de 5oo livres: les quatre 
ailes du moulin portent toute leur voilure y et l'on fabrique 
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trois tonnes et demie dliAile en .24 heures : ce degré de vitesse 
dans le , vent est celui qui paraît convenir le mieux à cette ma- 
chine , c'est au moins celui que le conducteur préfère; il n'est 
pas forcé de travail : ce vent souffle ordinairement avec une 
vitesse asseï uniforme ; le moulin porte toute sa voilure sans 
crainte d accident, et sans que les liaisons de la charpente soient 
trop fatiguées. 

4''. Le vent souffle avec force y parcourt 28 pieds par seconde ; 
les conducteurs des moulins sont ohligés de serrer sir pieds de 
voile à l'extrémité de chaque aile; laile fait 17 à 18 tours dans 
une minute, et le moulin fabrique près de cinq tonnes en 
24. heures; les cinq pilons de 1020 livres, ainsi qu'un pilon de 
5oo , sont en action • 

S"*. Les moulins à blé , dont l'engrenage est disposé de ma^ 
nière que la meule fasse cinq tours dans le temps que l'axe n'en 
fait qu'un , ne commencent à tourner que lorsque la vitesse du 
vent est de 18 pieds par seconde; les ailes du moulin font onze 
ou douze tours par minute , et ces moulins peuvent moudre , 
sans bluter, de huit à neuf cents livres de blé par heure ; l'on 
doit remarquer qu'avec ce degré de vent ^ les moulins à huile 
font également de onze à douze tours par minute; en sorte que, 
dès que l'on aura calculé pour un vent de 18 pieds par seconde, 
la quantité d'effet que produit un des moulins à huile dont le 
travail a été indiqué précédemment , l'on évaluera très-facile- 
ment le momentum de la résistance de la meule qui broie le 
grain. 

6*". Lorsque le vent a 28 pieds de vitesse par seconde., les 

' ailes des moulins à blé portant toute leur voilure font souvent 

jusqu'à 22 tourspar minute, et peuvent moudre jusqu'à 180a 

livres de farine par heure. Quelquefois les meuniers font tra^ 
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Tailler leur monfin arec cette vitesse y maigre le degré énornM 
de chaleur que la farine contracte en sortant de dessous h 
menle : ils sont cependant oMigés pour lors de changer de temps 
en temps Tespèce de grain qu'ils soumettent à la moatore^ pour 
rafraîchir, disent-ils , la meule. 

Coulomb y d*après nn relevé fait du travail des monfiosà 
huile en question , plusieurs années de suite, a trouvé qnediacim 
d^eux fabriquait, année moyenne, t^oo tonnes dlinile. 

375. Les Hollandais, dit M. MoUardj dans un mémoire 
qn*il a rédigé sur les moulins à vent propres au sciage des Imms, 
les Hollandais , si propres et si recherchés dans la constracdoQ 
de leurs bâtimens , ne le sont pas moins dans celle de feors 
moulins à vent. Quiconque a vu ceux des environs de Fnis et 
les compare aux leurs , croit passer d un pays barbare dans iid 
pays policé. Simplicité , él^ance , économie et solidité , tds 
sont les principes qui les dirigent toujours. 

376. Ils préfèrent les moulins qui n'ont de mobile que h 
calotte qu'on fait tourner au moyen de la queue q , quoique ks 
frais de construction en soient plus considérâmes. Le corps du 
bâtiment est fixe. Une galerie G G est pratiquée tout autour du 
moulin à la hauteur de quatre ou cinq mètres ; on ymonlepoor 
mettre les ailes au vent , et lorsqu'on veut ployer ou déployer 
les toiles de ces mêmes ailes. Le fût du moulin est une espèce 
de conoîde à buit faces , qm commence à la galerie et se termine 
par un cercle L K de six mètres de diamètre , sur leijndi kca- 
lotte tourne; des rouleaux de fer ou de cuivre facilitent le 
mouvement. L'arbre de la grande roue est incliné de cinq à sx 
degrés par rapport à l'horizon , et tourne sur des paliers de 
marbre. Les collets A A sont garnis alternativement de bandes 
de fer et de bois ; on a soin d y mettre de lliuile. 
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Toos^ les engrenages sont en bois y et vont très-bien ; les 
allachons sont can*ës y et un peu inclines en arrière* 

Les ailes Y sont fixées à 1 extrémité et à lextérieur du 
grand arbre , dans nn plan qui lui est perpendiculaire y et suit 
par conséquent la même inclinaison que lui. Ces ailes ont 
i3 mètres 64 centimètres de long y sur 2 mètres 1 1 centimètres 
de large. H n'y a de la toile que d'un coté y elle ne commence 
qu'à un mètre et demi ou deux mètres de l'axe. L'autre côto 
du bras porte une planche de 3^ centimètres de largeur. La 
surface de Faile est donc 1 3 ^ 64 ^ multiplié par 2 ^ 1 1 ou 
78,804 mètres carrés» 

377. Ces niémes ailes sont inclinées par rapport à la direc- 
tion du vent 9 de 117 degrés pris àla distance moyenne de Taxe; 
à partir de ce point y cet angle augmente à mesure qu^on ap- 
proche du centre /et il diminue en allant vers l'extrémité de 
l'aile y où il est presque droit; en sorte que les ailes forment des 
surfaces gauches. L'expérience a conduit les charpentiers hollan- 
dais à ce résultat» 

378. Suivant le calcul de M. Mollard y en supposant la vi^ 
tesse moyenne du yent de 9 mètres 74 centimètres par seconde^ 
et la masse d'un pied cube d'air (0^034^77) égale à 4^ grammes 
a 20 milligranmies (ou 795 grains)^ l'effort d'un vent ordinaire 
pour faire tourner les volans équivaut à un poids de 244 lûlo-^ 
grammes ; si l'on applique cette force au centre de percussion 
des ailes y c'est-à-dire à l'extrémité d'un bras de levier de 8 mètres 
44 centimèt. ^ on a 6357 kilogrammes pour la force de rotation 
de la grande roue. 

379. LaHoUandeet la Belgique y pays extrêmement plats y ont> 
sous ce rapport^ singulièrement favorisé l'établissement des ma- 
chines mues parle vent. Cette puissance si variable dans les mon- 
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tagnes y Test infiniment moins dans la plaine ; aucun obstacle ne 
dérange la régularité de son cours; son efïet est presque constant. 
De là résulte un. travail plus uniforme et plus avantageux. 

Cette disposition du terrain est encore favoraUe sous 
un autre point de vue. . On a pu pratiquer des canaux dans 
toutes les directions possibles. Par ce moyen, les arrivages sont 
aisés et peu dispendieux. Les moulins à planches sont ordinai- 
rement placés à portée de quelques-uns de ces canaux on de 
quelque rivière. Les bords du Rhin depuis son entrée en Hol* 
lande jusqu'à sa disparition dans les sables, en sont couverts. 

DEUXIEME ESPÈCE. — Moulins doTit le corps de t édifice es/ mobile. 

PL XII, fig. I et 2. 

38o. Les figures i et 2 de la Planche XU représentent on 
des moulins des environs de Paris. Ce moulin est composé de 
deux parties 9 dont lune fixe est en maçonnerie ^ l'autre est en 
bois entièrement mobile. .La partie fixe A B a extérieurement 
la forme d'un cylindre terminé par un cône : un trèa-fort ]H?ot 
vertical est placé au centre de cette partie ; il est supporté 
par quatre fortes poutres qui se croisent , et il est contreJiQté 
par des jambes de force. G est sur le pivot que repose la 
partie mobile C D E F ^ laquelle contient tout le mécanisme 
du moulin. 

Le volant G G G G est construit de la même manière qoe 
celui de l'espèce précédente. Le levier L L sert à orienter le 
moulin. 

La fig. 8 (PI. XII ^) représente un volant dont les aiks 
ont la forme d'un trapèze ^ forme que Sméaton affirme être h 
plus avantageuse» 
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GENRE DEUXIÈME. — Moulins à rotation verticale et à yoiles triangulaires. 

38 1. Ce genre de moulins ( PL XII, %* 9 ) ^^^ connu 
sous le nom de moulins à la portugaise. Les voiles ne sont 
point assujetties dans des ailes à échelons comme dans le genre 
prëcëdent^ maià^ elles ont un de leurs côtes attaché à un rayon i 
du volant qui leur sert de vergue , et la pointe opposée de 
la voile est attachée à lextrémité dun autre rayon 1 plus éloigné^ 
de manière que cette voile étant bien tendue , forme un plan 
triangulaire , incliné de 3o à 40 degrés avec le plan de rotation 
du volant. Cette disposition du volant présente de graves incon- 
véniens : i"". Taxe A B du volant ayant au dehors une saillie ex- 
cessive^ fatigue considérablement les points d appui intérieurs^ 
augmente le frottement y et tend à rompre Taxe au collet 4. 
2"". La manœuvre des voiles exige une quantité de cordages et de 
poulies qui , devant être renouvelés fréquemment, rendent l'en- 
tretien de la machine très - coûteux. 3.** Les voiles ne pou- 
vant jamais être parfaitement tendues , forment une surface 
courbe qui reçoit Fimpression du vent d une manière très- 
désavantageuse. 

On voit plusieurs moulins de ce genre dans les environs.de 
Lisbonne ; ils sont placés sur des tours en maçonnerie. 

GENRE TROISIÈME. — Moulins àroUtionhorizontele. 

38 a. L'expérience adémontréqueles moulins verticaux reçoi- 
ventlechoc du ventd une manière bien plus avantageuse que ceux 
qui tournent horizontalement. Ce motif les a fait généralement 
préférer, quoiqu'ils aient l'inconvénient d'exiger l'action subsi- 
diaire d'un ou de plusieurs hommes, pour être orientés à 
chaque mutation de vent , et que les volans horizontaux aient 
la propriété de s'orienter spontanément. 

De la composition des Machines. :23 
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383. L'indonvénient indiqué devient très-léger toatés les 
ibis que le travail de la machine mise en action pai" le vent est 
d'une telle nature qu'une surveillance continudle loi soit né- 
cessaire : dans ce cas le même homme qui dirige et surveille 
ce travail y oriente le volant lorsqu'il le faut, et sans surcrott de 
dépense. Mais s'il s'agit d une machine dont Faction n'ait aucun 
besoin d'être dirigée , et qu'on puisse impunément abandonner 
à elle-même > alors l'inconvénient qu'ont les moulins Terlicaux 
devient plus grave ^ et peut^ en bien des occasions , faire préfé^ 
rer les horizontaux. 

384* Les moulins à vent'destinés à élever Peau pour ks be- 
soins de l'agriculture^ réalisent spécialement cette dennère 
supposition. Dans ces mouUns y la régularité de Taction n*est 
d'aucune importance ; leurs qualités essentielles doivent être 
solidité 9 simplicité et économie d'entretien. C'est surtout à 
cette sorte de machines que sont applicaUes les moulins honr 
zontauxé 

385. On a imaginé plusieurs espèces de moulins horizontaux^ 
mais trois seulement ont pu être employées avec quelque utîKté; 
ce sont les moulins à ailes mobiles^ les moulins à paravens 
fixes y et les moulins à paravent nlobile. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — Moidins à cules mobiles. PI. XU, iSg. 5, 6 et 7. 

386. Us sont connus vulgairensient soi» le nom de nwtJms à 
la chinoise ; leurs ailes sont £^posées de manière que ckacme 
d'elles^a un mouvement de rotation indépendant de eehii du 
volant entier. Par ce mouvement , les ailes qui soMt4'im cèté 
de l'axe peuvent s'ouvrir et ne- présenter aucune résistance àa 
yent^ tandis que celles du côté opposé reçoivent le choc 
toute leur surface. Les volans ainsi construits manyift 
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soKditë y se détraquent facilement , exigent de fréquentes répa- 
rations y et ont le défaut de produire , par l'ouverture et la fer- 
meture des ailes ^ des chocs multipliés nuisibles au bon effet de 
la machine. 

PREMIÈRE YÂ&iÉTÉ. — - j^iks mobUes dans des châssis. PI. XII , fig. 7. 

387. a, by c, dy eyfy est une roue formée par six cadres ou 
châssis insérai dans Tarbre A. — x, 2^ 3, 4> ^9 ^9 s<>i^ l^s 
ailesmol^es qui sont placées dans leurs châssis respectifs, dema^^ 
nière k ce qu'ib soient partagés en deux parties inégales par 
l'axe de rotation ou pivot. La construction des châssis est telle , 
que lesailes peuvent s'ouvrir d'un seul côté, et de Fautre eHes 
trouvent un rebord qui les arrête. Ainsi y quelle que soit la di- 
rection do vent, les ailes du côté M s'ouvriront en tournant^ 
tandis que celles du côté N se fermeront. 

DEUXIÈME TAKiÉTÉ* — Moulùîs à cùlcs mobUes verticales* PL XII , fig. 5 et 6. 

{a) 388« Cette ccmslruction a été proposée par M. Huguet 
de Mâcoi»« Aa centre d^une tour roîide y et dont le toit est co«^ 
nique ycsf placé ^ arbre vertical A. Au-dessus du faîtage tr»t 
versé par Farinée, sont ajustés six bras ou grands leviers hori-^' 
zontaux B B insérés dans l'arbre^ au sommet duquel est une 
forte frète en fer I y portant six anneaux auxquels tiennent les 
tringles en fer pour soutenir les bras comme ceux d'un jeu de 
bagne. A chacmt d^s bras est sttspendu un châssis G D gibrni 
de toBe^ pour recevoir lé vent et communiquer te mouvement' 
â une meule ou à uu autre organe mécasiicpie quelcotiqèe. Gës^ 
châssb, suspendus un peu au-dessus liu centime dé gravité^ se- 
niaîntiennettt dans une positiou verticale lorsque fe vent^ frappe- 
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leur face antérieure^ et prennent une position liorijM>ntale lors- 
que le vent frappe la partie postérieure. La fig. lo montre la ma- 
nière dont les châssis sont suspendus aux bras. — ^ A ^ est le bras 
vu par le bout. — B , un cercle de fer portant un œil C , dans 
lequel tourne un tourillon. Si le vent souffle de T en S , la parde 
supérieure D du châssis s'appuie cohtre le bras, et le châssis 
reste dans la position verticale n ti; il reçoit alors toute 1 action 
du vent. Si^ au contraire, le vent souffle de S en T, le châssis 
cède et prend la position horizontale ou presque horizontale o o. 

Or, dans la disposition de ces châssis , la moitié recevra le 
vent par-devant et lautre moitié par-derrière; donc, qudque 
vent qu'il fasse , la machine tournera toujours du ménoie côté. 

Les tringles L supporteront un léger cône en fer -UaDC , 
afin que la pluie ne puisse entrer ^ar le trou que traverse 
Tarbre A. 

389. Dans les temps orageux, le meunier arrêtera chaque 
châssis dans la situation horizontale. U pourrait même retirer 
les toiles le plus près possible de Farbre en les disposant avec des 
anneaux et des cordons , comme on le fait aux rideaux des fenê- 
tres. Les boulets G G servent à étabhr l'équiUbre entre le haut 
et le bas du châssis. On peut donner telle longueur que Fon 
voudra aux bras suivant les beiâoins. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — MouUns à paras^ens fixes. 

390. Ces mouhns, appelés moulins à la polonaise^ sont envi- 
ronnés d'un certain nombre de paravens fixes ou cloisons, qm. 
ne sont placés ni perpendiculairement aux ailes, ni suivant la 
même direction y mais qui font un certain angle , et sont dispo- 
sés de manière à intercepter le vent d'un côté de l'axe du volant^ 
et à lui laisser un passage de l'autre. Ces paravens, qui occupent 
un grand emplacement et augmentent singulièrement les &ai& 
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de construction ^ ont en outre Tinconvënient de présenter au 
vent des issues qui ne sont pas assez libres y de sorte que ^ en* 
gouffre entre les ailes et les paravens , il en est réfléchi en diyers 
sens , réagit contre le volant et nuit à son mouvement. 

391. Deux variétés de cette espèce de moulins sont décrites 
dans le recueil des machines approuvées par lacadémie. La 
première, imiaginée par M. Duquel y se trouve dans le tome I, 
page 107. La seconde , modiliée par M. Gallon y se trouve dans 
le tonie VI, page 75. 

TROISIÈME ESPÈCE. — MouUns à paravent mobile. 

392. Le mécanisme des moulins à paravent mobile offre plus 
de solidité que celui des moulins à la chinoise ; il est plus avan- 
tageux que celui des moulins à la polonaise , et en même temps 
il est plus simple, et moins coûteux que chacun d'eux. 

YREMiÈRE VARIÉTÉ. — - MouRn de Couplet. 

393. Je ne décrirai point ce moulin qui se trouve dans le 
recueil des machines approuvées par 2'Académie, tome i , 
page io5, et qui a deux défauts notables. H ne s'oriente pas 
de lui-même , comme les autres moulins horizontaux , et il n'a 
point de toit , de manière que les vents obliques plongent au- 
delà du paravent et le rendent en partie inutile. 

DEUxxÈicE YÀEiÉTÉ. — - Moulifi à giroueUe. I^. XII, fig. 11 et 12. 

394* Le volant de ce moulin , que j'ai imaginé, et que je crois 
préférable aux divers moulins horizontaux connus , est composé 
de six ailes abc de f comme celui des moulins à la polonaise. 
Placé au-dessus dune plate-forme circulaire, il est recouvert 
d'un toit conique m m soutenu par six barres àeferp pp p pp. 
Dans la plate-forme et dans la partie inférieure du toit sont 
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creusëes deux rainures circulaires exactement parallèles ; entre 
ces rainures est place un cliâssis très-lëger couyert de tmle, et 
cpû a la forme du quart de la surface convexe d*un cylindre. 
Ce châssis xx xest garni de roulettes pour faciliter son mon- 
yement, et il communicjpe au moyen d'une tige de ferjrjr avec 
une grande girouette A , placée au sommet du toit conique; la 
tige suit l'inclinaison de ce toit, et elle est boulonnée sur le 
chasâa. Les barres de fer qui soutiennent le toit, doivent être 
placées en dedans des rainures pour ne pas empêcher le libre 
mouvement du châssis ou paravent. 

3g5. On conçoit aisément que le paravent couvrira les ailes 
qui sont dm cêté de Taxe , et laissera les autres^ à découvert 
On conçoit aussi qu'à chaque changement de vent ^ ta girouette 
obligée de tourner, entn^ûera le paravent et orientera le moulin. 

396. Le vent, après avoir agi sur le volant^ trouvera une 
issue entièrement libre , et aucun obstacle ne le réfléchira ni 
arrêtera son cours. 

GEK'RE QUATRIÈME. — Moulins à mouvement alternatif. PI. XII, fig. i3. 

397 • Un secteur aay surmonté d'une voile à b, et fonnanfr 
un système dont le centre de gravité se trouve très-Mi-desaovs 
de celui d'oscillatiom , se balance continuellement au Uï^fnp 
d un contre-poids j, quand le vent fra^^ la voile ^ et produit wt 
mouvement alternatif circulaire. Ce genre de moulin souvent 
proposé n a pas encore été envoyé avec succès. 

398. les personnes qui désirent connaître d^uoe maaièrt plus 
circonstanciée les divers moulins à vent , doivent oonaollsr 
spécialement les ouvrages suivans : 

Dessins artificieux de Umtes sortes dé moulins à pent^ etc. y 
par Jean Strada de Rosbarg , publiés par Octaive Stradi» 
Francfort j 1&17 et i&^ int-fol. 
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Description de ïart de construire les moulins , par Beyer , 
augmentée par Weinhold. Dresde^ 1788. in-fol. 

Schapp, Théâtre des moulins, partie mécanique , première 
partie 9 avec cinq supplépiens. Francfort, 1766. in-4''- 

L'Art de là charpenterie dans T Encyclopédie méthodique. 

La CklUection des machines approwées par ^Académie. 1. 1 , 
6 et 7. 

Les Annales des arts et manufactures , n"". 20, 4^ > ^^c* 
Descriptions des machinés présentées h la Société d^encou- 
ragement de Londres , par Alexandre Mabyn Bailey . 



CHAPITRE V. 

Des Moteurs dépendems et des moteurs proposée, 

399. J'ai réuni dans ce chapitre deux sortes de moteurs. 
Je nomme les jhis moteurs dépendans, parce que effecti- 
vement ils dépendent entièrement dun autre agent qui leur 
communique la faculté motrice qu'ils n'ont pas par eux-mêmes; 
et j'ap^Ue les, autres moteurs proposés, parce qu'ils n'ont pas 
encore été adoptés ou ne Font été qu'un petit nomLre de fois. 
Jai également donné le nom de récepteurs dépendans et de 
récepteurs proposés aux organes qui en reçoivent l'action^ que 
fai distribués en deux genres. 



G^IVKE PREMIER.— Rëeepteart dcpendho .«1. 

40Q. n existe deux espèces de récepteurs dépendans^ les 
dds et les ressorts. Les poids agissent en vertu de la force de 
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gravite lorsqu'ils peuvent librement descendre, et les ressorts 
en vertu de Tëlasticite qu'ils acquièrent étant d'abord com- 
primés et tendus, et ensuite abandonnés à eux-mêmes. Les poids 
ne peuvent opérer si un autre moteur ne les élève primitive- 
ment; la durée de leur action est limitée par la distance entre 
le point d'élévation et le plan qui est au-dessous; l'action des 
poids moteurs doit êti^e regardée comme uniforme , quelle qi;e 
soit la distance qu'ils ont à parcourir , car leur mouvement est 
ordinairement trop lent pour qu'ils puissent éprouver une accé- 
lération sensible. 

U n'en est pas de même des ressorts, leur vigueur diminue à 
mesure qu'ils se détendent. 

4oi. Les poids et les ressorts considérés comme moteurs, 
servent à trois usages principaux : i"*. à produire un mouve- 
ment continu ; 2"". à réagir pour compléter les oscillations dans 
les mouvemens alternatifs ; S"", à comprimer. Les ressorts ont 
un autre emploi extrêmement utile , celui d'amortir les chocs 
violens et les contre-coups. 

PREMIERE ESPÈCE. -— DeS poids. 

PREMiÈKE TÀRiÉTÉ. — Poûij cmplo/és pour prodiùrc un rnoui^ement continu. 

402. Applic L'uniformité de leur action les a fait préférer 
aux ressorts dans les horloges astronomiques à pendule qui 
exigent la plus grande précision. 

403. On fait un grand usage des poids pour mettre en mou- 
vemen,t les diverses machines théâtrales , et pour opérer avec 
célérité et exactitude les changemens à vue. Les poids dont on 
se sert dans les théâtres , ont ordinairement la fprme indiquée 
(PI. Xin ; fig. i). a a est une tige de fer terminée dans la partie 
inférieure par un petit plateau b , et dans la partie supérieure 
par une anse boulonnée c. Plusieurs cylindres i , 2 , 3 , 4^ 5> sur 
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perposes les uns aux autres ont une fente m ni m, au moyen de 
laquelle on peut les ôter et les remettre avec facilité y et rendi^e 
ainsi le poids plus ou moins fort suivant le besoin. 

404. Les figures 2 , 3, 4 (PI- XIII ) , représentent trois exem- 
ples de Tusage que Ion fait de ces sortes de poids. On voit 
(Gg. 2) de quelle manière on élève les rideaux, les toiles du fond 
et les toiles des voûtes , plafonds et nuages. — a est le poids, — 
^, le moulinet mu par des hommes, au moyen duquel on 
monte le poids ; — A A , la toile à élever. — B i le cylindre ou 
tambour formé de deux parties concentriques B et 6 ; les cor- 
des I, a,3,4>^» etc., qui soutiennent la toile, s'enroulent sur 
la partie ^ ; et une grosse corde m m s enveloppe sur l'autre 
partie B, passe sur la poulie /i et aboutit au poids à lanse du- 
quel elle est attachée. On conçoit facilement que , si le poids est 
abandonné à lui - même , il fera tourner le cylindre B & ; les 
cordes i, a, 3, etc. , s'envelopperont sur à, et le rideau s'élèvera 
avec célérité. Une autre corde lll part du même tambour B 6, 
et passe sur les poulies rrr. Cette corde, qui s'appelle la retenue y 
sert effectivement à retenir le rideau lorsqu'il est élevé , et à mo- 
dérer sa chute lorsqu'on l'abaisse. On lie la retenue à l'arrêt x. 

405. La figure 4 indique la manière de faire avancer les cou- 
lisses. On sait que les coulisses A A sont composées d un châssis 
placé sur un petit chariot m m. — La ligne a a indique le 
plancher de la scène, la ligne n n indique un autre plancher 
inférieur sur lequel se meuvent les chariots mm. — p est le 
poids ; — / Z Z la corde du poids qui passe sur la poulie ^ y et 
s'enveloppe sur le tambour B b; sur la partie b de ce tambour 
s'enveloppent en même temps les deux cordes x xety y. Ces 
cordeB passent sur les poulies 3 et t\y eX sont attachées aux 
chariots mm, qu'elles entraînent lorsque le poids descend. — 
r r, retenue qu'on lie à l'arrêt /. 

De la composition des Machines. 24 
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4o6. La figure 3 représente la manière d'exëcater un vol 
oblicpie. L'acteur, que Ton veut enlever, est attaché par des cro* 
chets à la barre a a, qui est soutenue par deux cordes i , n, qui 
passent sur les poulies 3 et 4 adaptées à un chariot mobile h; 
l'extrémité des cordes i et a est attachée à un point fixe c. Le 
chariot b est suspendu sur une corde horizontale x Xj\à long de 
laquelle il peut se mouvoir librement.Une autre corde paiement 
horizontale^^ est attachée d un côté au chariot b ^ et de Tautre 
côté au poids /9; le moulinet /sert à monter le poids, lequel en 
descendant , entraîne le chariot b qui parcourt le chemin tracé 
par la corde xx^ en même temps les cordes i et 2 en s'allongent 
et en se raccourcissant , font décrire à la barre a a la, trace indi- 
quée par la courbe z z. 

4^7 • Toutes les autres sortes de vols directs , obVques , 
sinueux, toutes les descentes de gloire, de chariots aériens, le 
mouvement des vaisseaux qui traversent la scène, etc., sont 
produits par des moyens analogues à ceux que nous venons de 
décrire brièvement, et que nous nous réservons de détailler 
amplement dans le Traité spécial des automates et des ma* 
chines théâtrales , faisant partie de cet ouvrage. 

408. On trouve dans quelques anciens recueils de machines, 
et spécialement dans celui de Ramelli^ des applications de 
poids moteurs à des moulins et autres grandes machines; mais 
il parait qu elles n'ont jamais été mises en usage. 

DEtTXIEME YARIÉTÉ. — Poids réuCteUTS. 

409. Applic. Il existe un très-grand nopibre de machines 
dans lesquelles on se sert de poids pour réagir sur certaines 
parties et les ramener à leur situation primitive, lorsqu'elles ont 
été déplacées. L'énumération de ces machines serait superflue ; 
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il nous suffira de dire que c'est surtout dans les métiers à tisser 
les ëtoflTes façonnées qu'on s'en sert très-utilement^ comme nous 
le verrons bientôt dans le livre second. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Dcs ressofts. 

4 10. Un bon ressort doit unir là flexibilité à l'élasticité. Plu- 
sieurs matières sont aptes à devenir ressort. On emploie le 
plus communément les bois pour les ressorts des grandes ma- 
cbines , tels , par exemple , que ceux des ordons , et Facier pour 
les petites macbines. 

PREMIÈRE YARiÉTÉ. — - Rcssorts moteurs. PI. XXVI ,fig. 3o et 3i. 

4ii« Les ressorts n^teurs sont formés par une lame d'acier 
repliée plusieurs fois en spirale sur elle-même et renfermée 
dans une caisse cylindrique appelé barileU Une 4es extrémités 
de la lame est attachée à un axe vertical qui traverse le barilet ^ 
et l'autre extrémité est fixée à un point de la surface concave du 
barilet. On conçoit aisément qu'en faisant tourner ce barilet dans 
un sens, le ressort se bandera , c'est-à-dire, les spires seront obli- 
gées de se serrer et de se rapprocher d'autant plus les unes des 
autres que l'on aura fait tourner plus long-temps le barilet. Si 
ensuite on l'abandonne à lui-même, la réaction du ressort 
qui tend, vivement à reprendre son premier état , l'obligera à 
tourner en sens contraire, et à entraîner même dans ce mou- 
vement les résistances qui pourraient s'y opposer, si elles sont 
moins vigoureuses que ne l'est la force élastique du ressort. Ce 
moteur est essentiellement variable , mais on a trouvé le moyen 
de rendre son mouvement régulier en employapt la fusée ^ 
comme nous l'indiquerons dans le chapitrç cinquième. . 

1^X1. Applic. L'usage des ressorts moteurs est limité presque 
exclusivement aux horloges, aux automates et aux tourne^ 
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broches. On a construit quelques voitures qui étaient mues par 
des ressorts moteurs ; mais elles ne furent emjJoyëes qae comme 
objets de pure curiosité. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ, — Ressorts réacteurs. 

4i3^. Les ressorts réacteurs servent ou à compléter les oscil- 
lations dans les mouvemens alternatifs > ou à comprimer. Les 
poids produisent les mêmes effets , mais dans la plupart des 
machines , on préfère les ressorts qui sont moins volumineux et 
bien moins embarrassans. 

4i4* Les ressorts réacteurs sont formés, ou par un arc 
( PI. XIII , fig. 6 ) que l'on tend en tirant la corde soutendae y 
ou par une volute ( fig. 7 ), ou par un Jiélice ( fig. 8 ) : on ap- 
pelle cette sorte de ressorts , ressorts ^boudin ; ou enfin par 
une branche lepliée de différentes manières , arrêtée à une de 
ses extrémités et libre à l'autre. On en voit un exemple ( fig. 3} 
dans lequel a b représente un ressort qui comprime la ^a- 
chette c , et l'oblige à arrêter fixement la roue à rochet d. 

Applic. Avant Tin ven lion de la poudre à canon, toutes les 
machines qui servaient à lancer des projectiles , étaient mises 
en action par des ressorts réacteurs. 

Ils sont maintenant employés dans un grand nomlnre de 
machines , et surtout dans les diverses espèces de tours. Nous 
verrons , dans les second et troisième livres plusieurs exemples 
de l'emploi des ressorts réacteurs. 

TROISIEME VARIÉTÉ. — Rcssorts à suspefiswn. 

^iD. Les ressorts à suspension appliqués aux voitures sont de 
la plus grande utilité pour amortir les secousses violentes et 
multipliées produites par les aspérités dont les routes sont 
recouvertes. 
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416. Les fig. ^ I o, 1 1 , et 13 (PL XIII ), représenfenl plusieurs^ 
sortes de ressorts à suspension ^ qpi, comme on le voit, sont 
composes de plusieurs lames superposées^ dont la longueur 
diminue graduellement. 

GENRE DEUXIÈME. — Récepteurs proposés. 

417. Ces sortes de récepteurs qui n ont pas encore été adoptés j. 
méritent néanmoins d'être connus, d'abord parce que la plupart 
sont .très-ingénieusement inventés , et parce qu'ils peuvent pré- 
senter des moyens susceptibles de devenir utiles en se perfec^ 
tionnant. 

4i8. Nous décrirons six espèces de récepteurs proposés, 
savoir : la roue à poids de mercure , les tringles mobiles par la; 
dilatation et la condensation ^ la machine à feu de M. Cogniard- 
Laioury la machine à miroirs ardens , la machine de M. Henry y 
mue par la poudre à canon ^ et le pyréolophore de MM. 
Niepce. 

PREMIERE ESPECE. — Rouc mue poT le poids. du mercure. Planche XII, 

fig. 24. 

(a) Extrait du rapport des commissaires de TAcadémie. 

419* M. de Sarrebourg de Nanci a proposé un moyen pour 
faire mouvoir une roue par le poids du mercure. La roue que 
l'auteur se propose de faire mouvoir est une espèce de tambour^ 
sur la circonférence duquel un seul tuyau décrit une courbe à 
double courbure y semblable au pas d'une vis : une des extré- 
mités de ce tuyau est fermé par un bouchon très-exact ; l'autre 
est ouverte et recourbée en dedans de la roue , presque jusqu'à 

(a) Machines approuvées par FAcadémie , tome 7 . 
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son axe. On verse da vif-arg^t dans le toyai^ par rourertare 
qjai a le bonclum, et ensuite on le ferme exactement* 

420. Il suit de cette construction qne le tuyau dont doqs 
venons de parler derient un véritable baromètre, où le mercure 
reste suspendu * par Faction du poids de Tair, et que de pins 
cette colonne de mercure est absolument portée dW côté de la 
roue ; par conséquent ce coté doit l'emporter sur Fautre, et la 
roue tournera en sorte que toutes les circonvolutions du toyao 
qui Fenveloppe , deviendront successivement le tuyau du baitH 
mètre ^ jusqu'à ce que le mercure soit arrivé à la demiàne. Alors 
la machine s'arrêtera^ et pour la remonter^ il faudra fÙK 
tourner la roue en sens contraire : on obligera par ce moyen le 
mercure à retourner à l'autre bout du tuyau ; mais aussi , dans 
cette opération , on aura à vaincre le poids de la colonDe de 
mercure« 

421. Ce moyen de faire mouvoir une roue nous a paru nou- 
veau et ingénieux: nous ne pouvons pourtant dissimuler que , 
par cette mécanise , on ne gagne rien du côté de la force ^ k 
mercure n'agit que comme tout autre poids égal , attaché à nue 
corde qui ferait autour de ce tambour le même nombre de cir- 
convolutions que le tuyau; il sera d'ailleurs difficile de cons- 
truire un tuyau de cette espèce , qui n'admette point d'air et ne 
laisse pas échapper de mercure ; cependant il pourrait se trouver 
des occasions oii on placerait le nouveau moteur avec plus de 
facilité et d'avantage que ceux que Ton connaît déjà ; ce sera un 
moyen .de plus de produire du mouvement dont on troweva 
peut-être un jour quelque application utile. 
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DEUXIÈME ESPECE. — - Mouvcment cCosciUation résuliani étun appareil 
de tringles plongé altemaUs^ement dans teau chaude et dans Veau 
froide (a). 

422. Il a été construit en 1809, au Conservatoire des arts et 
métiers 9 d'après les décisions du ministre de Tintérieur ^ un ap- 
pareil de la composition de M. Bonnemain ^ où la dilatation 
et la contraction d'un faisceau de tringles métalliques , pro- 
duites par la présence alternative de leau chaude et de l'eau 
froide , impriment un mouvement d'oscillation à un levier ; 
ctàXe machine est combinée de manière qu au moyen de deux 
réservoirs d'eau qui se communiquent , et dont un seulement est 
échauffé y l'eau chaude et l'eau froide se succèdent rapidement 
dans un cylindre qui établit la communication entre les deux 
réservoirs , et qui renferme le faisceau de tringles métalliques. 

Ce moyen d'établir une circulation alternative d'eau chaude 
et d'eau froide dans la même capacité , par la seule action du 
feu , est très-ingénieux , et pourra peut-être trouver quelques 
applications utiles. 

TROISIÈME ESPECE. — Mochine à feu de M. Cogniard Latour. 

423. Voici l'extrait d'un rapport fait à l'Institut sur cette ma- 
chine , par MM. de Prony, Charles , Mongolfier et Camot. 

a Le moteur dans cette machine ^ n'est point la vapeur de 
l'eau bouillante , comme dans les machines à feu ordinaires y 
mais un volume d'air qui , porté froid au fond d'une cuve rem- 
plie d'eau chaude , s'y dilate , et qui , par l'effort qu'il fait alors 
pour se reporter à sa surface , agit à la manière des poids y mais 
de bas en haut. Il est facile de voir que ce moteur une fois 



(c) Aanalesdes artsd mcmufacUires , tome 33. 



■.. «* •■ 



iQa DES MOTEURS DÉPENDANS 

trouvé , on peut l'employer de Lien des manières diffërenles : 

voici celle qui a été imaginée par M. Cognioid. » 

4^4* ^^ machine est y à proprement parler y composée de 
deux autres , qui ont des fonctions tout-à-fait distinctes. La 
première est destinée à emmener au fond de la cuve d^eau 
chaude le volume d'air froid dont il a besoin. La seconde a 
pour objet d'appliquer à l'efTet qu'on veut produire^ lefTort que 
cet air ^ une fois dilaté par la force expansive de la chaleur , fait 
pour se reporter à la surface supérieure du fluide. 

4^5. Pour remplir le premier objets qui est d^amener fair 
^u fond de la cuve ^ l'auteur emploie une vis d' Archimède* ^ 
une pareille vis fait monter un fluide quand on la fait tourner 
dans tel ou tel sens^ il est évident qu'elle devra le faire descendre 
si on la tourne en sens contraire ; si donc elle est plongée dans 
l'eau, de manière que la seule partie supérieure de son filet 
spiral reste dans l'air , elle devra , lorsqu'on la tournera en sens 
contraire , faire descendre au fond de cette masse d'eau Fair 
qu'elle saisit à sa partie supérieure à chaque tour de sa rota- 
tion. 

4^26. Voilà ce qui a lieu, en effet, dans la nouvelle machine. 
L'air dont on a besoin est d'abord porté au fond du réservoir 
d'eau froide oii est plongée la vis ; de là il est conduit par on 
tuyau au fond de la cuve d'eau chaude ; la chaleur de cette eau 
le dilate aussitôt , et crée ainsi la nouvelle force qui dcxit servir 
de moteur ; ainsi se trouve rempU le premier objet du méca- 
nisme proposé. 

4^7* Le second objet est d'appliquer ce nouveau moteur à 
l'effet qu'on veut produire j pour cela , l'auteur emploie une roue 
a augets , entièrement plongée dans la cuve d'eau chaude. L'air 
dilaté est rassemblé au fond de cette cuve , trouve une issue 
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qui lai est ménagée pour le diriger sous ceu^ des augets dont 
Touverture est tonmëe en l>as: alors sa force ascra^ionelle 
chasse Teau de ces augets, et le côté de la roue où ils se trouvent 
devenant plus léger que lautre côté où les augets restent pleins y 
la roue tourne continÉéllement comme les roues à pots ordi- 
naires. 

4^28. Cette roue , une fois en mouvement , peut transmettre 
à d'autres mobiles quelconques y soit par engrenage y soit par 
d'autres moyens Faction du moteur. Dans la nouvelle machine , 
l'effet produit consiste à élever y au moyen d'une corde attachée 
à l'axe de la roue y un poids de 1 5 livres , avec la vitesse uniforme 
verticale d'un pouce par seconde , tandis que la force mou- 
vante appliquée à la vis est seulement de trois livres avec la 
même vitesse. L'effet de la chaleur est donc de quintupler l'effet 
naturel de là force mouvante. 

4^9. On conçoit que l'effet de la force mouvante étant quin- 
tuplé , on peut prélever sur cet effet même de quoi suppléer 
à cette force mouvante , et qu'il restera encore une force dis- 
ponible quadruple de cette même force mouvante. M. Cagniard 
établit par un point brisé la communication entre l'axe de la roue 
et celui de la vis. Celle-ci tourne alors comme si elle était mue 
par un agent extérieur^ et consomme par ce mouvement un 
cinquième de l'action du moteur. Le reste sert à élever un 
poids de 1 2 livres avec la vitesse constante d'un pouce par se- 
conde; c'est-à-dire, que la machine se remonte continuellement 
d'elle-même, et que.de plus il reste une force disponible qua- 
druple de celle que devrait* elnployer un agent extérieur qui 
aurait à entretenir par lui-même le mouvement de cette 



43o. U résulte de cet exposé, que la chaleur quintuple 
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au moins le volume de l'air qui lui est confié y puisqu'il est évi- 
dent que lefTet produit^ doit être proportionnel au volume de 
cet air dilaté ^ au moins à cause des frottemens qu'il faut vaincre; 
mais ces fi'ottemens sont peu de chose y parce que la vis et la 
roue étant lune et l'autre plongées d#s l'eau y perdent une 
partie considérable de leur poids y et pressent conséquemmeot 
peu sur leurs tourillons. D'ailleurs les mouvemens ^ont tou- 
jours leuts et non alternatifa y et il ne se fait aucun choc ; ainsi 
la machine est exempte des résistances qui absorbent ordinaire- 
ment une grande partie de la force mouvante dans les machines^ 
et en accélèrent la destruction, 

43 !• Cette machine peut devenir fort utile dans un grand 
nombre de circonstances : comme elle produit son effet dans une 
masse d'eau échauffée seulement à 75 degrés ^ et même moins, 
elle donne lieu de profiter des eaux chaudes que dans plusieurs 
manufactures ou établissemens. on rejette souvent comme inu- 
tiles. Par exemple 9 dans les salines^ Fébullition des eaux salées 
pourrait servir y au moyen de la machine de M. Cagniard y à 
faire mouvoir les pompes destinées au service des chaudières. 
Dans les foires, la chaleur seule du haut fourneau pourrait 
faire mouvoir les soufflets ; dans les pompes à feu ordinaires qui y 
comme celle de Chaillot y fournissent une grande quantité d'eau 
très-chaude, on pourrait en tirer une action équivalente à celle de 
beaucoup d'hommes ou de chevaux. Enfin, dans les bains , les 
distilleries , les fours à porcelaine , les fours à chaux , les ver- 
reries, les fonderies , et tous établissemens oii il y a production 
d'eau chaude ou de chaleur y qn . peut tirer parti de cette ma- 
chine. Outre qu'elle est fort peu sujette aux frottemens et aux 
réparations, elle a l'avantage d'être facile à conduire; et lors- 
qu'on suspend son action pour quelque temps sans éteindre le 
feU; la chaleur n'est point perdue, parce que l'eau n'étant pas 
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bouillante , le calorique s y accumule , et fournit ensuite une 
action plus coosidërable. 

43!i. La vis d'Archiraède employée dans cette machine ^ y 
produit reffetdun véritable soufflet qui pourrait s employer 
comme tel dans les forges ; on doit même le considérer peut-être 
comme le meilleur de ceux qui sont connus , tant par la simpli- 
cité 9 la solidité et son effet constant , que par Féconomie des 
forces qu'on trouverait dans son psage*^ comparativement aux 
autres machines destinées au même objet ; car la vis devient 
très-légère et très-mobile par son immersion dans Feau, en sorte 
que le frottement des pivots est presque nul. 

433. L'auteur a aussi appliqué à une masse de mercure le 
jeu de cette vis. Comme il faut pour son mécanisme deux 
fluides d'inégales densités^ il a, en conservant la construction 
expliquée ci-dessus^ simplement substitué le mercure à l'eau et 
Feau à Fair. Il en résulte une machine hydraulique fort simple ^ 
qui 9 sans soupape, sans étranglement, sans Faction du feu, et 
étant mise en mouvement par un agent 'extérieur, comme un 
homme ou un courant , donne un écoulement continu d'eau à 
une hauteur quatorze fois plus grande que la colonne de mer- 
cure où la vis est plongée. Il augmente même cette hauteur à 
volonté^ sans changer celle du mercure, en combinant Faction 
de trois fluides, le mercure, Feau et l'air. Pour cela, au lieu 
d'élever une colonne qui soit seulement d'eau, il en forme une 
|dns légère par un mélange d'eau et d'air -: ce mélange s'opère 
de lui-même , dans la proportion que l'on veut obtenir, par la 
aeale disposition de la partie inférieure du tuyau qui contient 
celte cdk>nne , en laissant cçtte ouverture en partie dans Feau , 
^ en partie dans l'air, suivant qu'on veut avoir plus de Fun de 
ces fluides que de l'autre, et par conséquent faire parvenir le 
mélange à une hauteur plus ou moins grande. On conçoit ce^ 
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pendant que l'effet de la force mouvante ne change pas pour 
cela 9 mais que, lorsqu'on veut élever l'eau à une plus grande 
hauteur, la machine en donne dans k. méoie proportion une 
moindre quantité. Cet efiïet est analogue à celui de la pompe 
de Sévitte. 

434 ■• La Machine de M. Cùgniard a paru aux commissaîres 
de HnstiOAt renfermer plusiecirs idées nouvelles et intéres- 
santes y (El ?3on applioatien didgée paar «ine hÊwmm théorie et par 
la «onnaissiance approfondie des véiîtàtAes lois de la ipftiysîque. 
Ils ^Mit pe^sé qu elle pouvait être utile , 4ans nombre de cir- 
constances, à la pratique des arts, ei; qu'elle méritait l'approbation 
lAe la cksisÊ ^s sciemces physiques et mathématiques. 

QûAtRiÈRffE ESPÈCE. -^ Màchine €L yniroirs ardens. 

435. M. Galand a proposé d'echaufîer la chaudière d*nne 
machine à vapeur par un système de miroirs ardens. Quel- 
ques curieuses que puissent être les recherches de ce genre , dit 
M. de Pronjr dans un rapporta la société d'encouragement , il 
parait que les appareils qui les concernent ne doivent encore 
avoir place que dans les cabinets de physique. 

ci'NQviBKE ES^KC£• — Poudre 'à ^cation employée <somme moteur -de 

machines (a). 

436. M. Henri a iaoïagiÎAé «me snacbîne propre k exdoueer 
hs pieux par l'efTet *de la powdre» C^est une espèce de soanette 
à déchc. Le mouton -est composé d'un h\bc creus: comme ime 
pièce d'arliilêrie, dans lequel on met une char;gê de poudre. 

Des homnoes i'élèvent à l'aide dHm tremil ; un tiâfupon de £er, 
jQxéàlaparbre ^supérieure de la œacbine:^ rënsqplk -le CreuiLdu 
mouton et sappuie sur la poudre-; «un -arrêt 4îènt le Hioateo 
élevé. 

( a ) Annales des arts et.manufactures , tome 3^7. 
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4%» Lors^ on met le feu, TexplMioii de Ul pouclre siHilève' 
iHi piston placé dans an petit tube pardculier^ ce pitiion dégage 
rffrrét; b pondre trouvant un appui ^stir le tampon êxéy donna 
au monton wote vitesse initiale qui s^àceélère par la ckute ^ in 
pien est frappe av«c une grande force. 

Les expériences en petit ont assez bien iréussi; maisil paraît 
que des essais plus en grand seraient sujets Aplasieurs iiMonvé* 
niens y et notamment a celui de briser ou de difformer les pâettx 
par la trop grande violence du coup. 

La machine de M* Henri pourrait cependant avoir peut-être 
quelques applications utiles. Par exemple , dans îes fonderies, 
elle serait susceptible d'être employée pour briser les pièces de 
rebut* 

SIXIÈME ESPÈCE. — Pjrréolophore^deMM. Miepce. 
Rapport fait à riostitut, par IMAI. SerikoUet et Carnot. 

438* C est toujours une chose précieuse que la découverte d'un 
nouveau princ^ moteur dans la nature , lorsqu'on peut par- 
venir à en régulariser les effets, et les faire servir à ménager Fac- 
tion des homnies et des animaux. 

439. Lesaaokciens ne connaiissaient que peu de ces principes 
«bofturs, €u du inoins ils n^employaient guère comme forces 
snonvantes qoe les êtres vivans dont nous venons de parler, les 
icdiuXes et conrans d'eau , ^X enfin Faction du vent. Ces forces 
lâant Mates trouvées et développées par la nature elle-même, 
ai "Be fallait , pour les appliquer aux besoins ordinaires , que la 
-ccnnaissMioe •expérimentale des effets du levier ou autres en- 
^aiB qui s^y rapportent. La théorie vint ensuite qui porta la 
-précision du calcid dans Févaluation de ces effets, et garantit 
des écarts de l'imagination. 
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44o* Mais ces assemblages de leviers ne sont p|l eux*mémes 
que des masses inertes , propres seulement à transmettre et à 
modifier l'action de la force mouvante, sans pouvoir jamais 
l'augmenter ; c'est toujours le principe moteur qui fait tout. 

44 1 • Les modernes ont découvert plusieurs.principes moteurSi 
ou plutôt il les ont crées : car, quoique leurs ëlëmens soient né^ 
cessairement prëeûstans dans la nature^ leur dissémination les 
rend nuls sous ce rapport, et ils n'acquièrent la (qualité de force 
mouvante que par les moyens artificiels ; teU sont les poudres 
fulminantes , et particulièrement la poudre à canon ; telle est la 
force expansive de l'eau réduite en vapeur; telle est la force 
ascensionelle qui lance Taréostat dans les airs par la légèreté 
relative du gaz hydrogène qu'il contient. Ce n'est pas que la na- 
ture n^offrit sans cesse des exemples de l'effet prodigieux de ces 
forces , dans l'élévation des nuages , dans l'explosion des mé- 
téores , dans l'éruption des volcans ; mais tant que leur action 
est spontanée , qu^on ne peut la régulariser, il y a plus souvent 
lieu de les regarder comme des fléaux, que comme des agens 
mécaniques applicables aux besoins de la société. 

44 ^« C'est la recherche d'un semblable agent qui fait Tobjet 
du mémoire dont nous avons à rendre compte ; les auteurs , 
MM, NiepcCy ont cru l'apercevoir dans la propriété qu'aie calo- 
rique de dilater' promptement l'air atmosphérique , et Ieurjf|Hre* 
mier;» essais annoncent déjà des résultats importans. Quoique 
cette propriété fût bien connue , il ne paraît pas qu'on eût ja- 
mais pensé, ou du moins qu't>n eût jamais réussi à'i'employœ 
comme force mouvante. MM. Niepce , par sou moyen et sans 
aucunie intervention dé l'eau en nature , sont parvenus à occa- 
sioner, dans un espace déterminé, des commotions si fortes ^ 
que les effets paraissent en être comparables à ceux de la ma-» 
chine à vapeur ou pompe à feu ordinaire. 
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443. Pour se faire une idée de lappareil employé par MM. Niep- 
ce^ il faut concevoir un récipient de cuivre bien clos de tous côtés; 
alors, si on trouve moyen de porter tout à coup au centre de ce 
récipient une flamme très- vive y la chaleur dilatera subitement 
la masse dair contenue, les parois intérieures éprouveront, du 
dedans au dehors, une foite pression; et si Ion fait à ces parois 
une ouverture à laquelle on adapte un piston de même grandeur, 
le piston sera repoussé , et se trouvera capable de soulever une 
colonne d'eau , ou un autre poids quelconque proportionné à la 
dilatation de Tair du récipient. 

444* Qu après cela, en supposant la flamme éteinte, on re- 
nouvelle cette masse d air pour remettre les choses dans leur 
premier état, le piston reviendra à sa place; et si Ton porte de 
nouveau au centre du récipient une flamme semblable à la pre- 
mière , le jeu de la machine recommencera et aura heu ainsi 
autant de fois qu on recommencera la même manœuvre. 

445. Pour concevoir comment s'opère ce jeu alternatif dans 
l'appareil de MM. Niepce^ qu^on se figure ft récipient dont nous 
avons parlé ci-dessus, posé et fortement attaché à une table 
horizontale; qu'ensuite, ayant fait une petite ouverture à sa pa* 
roi, on soude à cette ouverture un tube qui reçoive à son 
autre extrémité la tuyère d'un soufflet, de manière qu'en pres- 
sant ce soufflet on en chasse à volonté une masse d'air dans l'in- 
térieur du récipient; qu'enfin, sur la longueur de ce tube com- 
prise entre la tuyère et le récipient , on pratique deux petites 
ouvertures. Tune plus proche de la tuyère pour recevoir une 
matière extrêmement combustible pulvérisée, l'autre plus 
proche du récipient pour recevoir la flammt d'une petite lampe 
ou d'une mèche; alors, si l'on ferme ces petites ouvertures par 
des soupapes , de manière qu^il n'y ait aucune communication 
entre Tair extérieur etFintérieur de l'appareil , et qu'on presse le 
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soufAety t1 est ëridentque lair qui en sera chassé avec force, 
emportera le cotnbastible qui a été placé sur son chcfmîa , et k 
lancera dans le l'écipieut 4 traders la flamme placée à la seconde 
ouverture du tube; eu passant par cette flamme , le combustible 
saltumei*a, il anivera sous le récipient dans cet état d'ignition, 
y sera disséminé par le mouvement qui lui a été imprimé, di- 
latera su]>itement et simultanément tdutes les parties de Pair 
atmosphérique comprises dans la capacité du récipient , et pro- 
duira lexplosion dont nous avons parlé. 

44G. C'est à cela, en effet, que se réduit le mécanisme 
imaginé par MM. Niepce ; c'est Fexplosion elle-ménie qui re- 
monte à chaque battement de la machine, c'est-à-dire qui la 
ramène à sa première position , mesure la charge du combns* 
tible pour le coup qui doit suivre , arme le soufflet, fait entrer la 
flamme dans le tube , ferme les soupapes et lâche les détentes. 
Quoique le détail de tout ce qu'ont imaginé les auteurs pom- 
remplir ces différens objets soit très-intéressant , il est inutile 
pour Fintelligence ou principe. Comme d!ailleurs l'appareil de 
MM. Niepce n'est qu'un essai qu'ils espèrent perfectionner, 
nous nous bornerons à quelques remarques sur les principaux 
points de ce mécanisme, en observant que les auteurs l'ont eux- 
mêmes réduit à ses plus simples termes dans une espèce 
d'éprouvette où l'opération des mains supplée aux détails dont 
nous avons fait ci^dessus mention , en laissant subsister en entier 
l'action de la force mouvante. 

447* L& plus grande difficulté est de renouveler l'air & chaque 
pulsation. Pour remplir cet objet, les auteurs y ménagent un 
grand nombre d'ouvertures à soupapes pour laisser aller 1 air 
échauffé aussitôt que le battement est fait , et ils 1 expulsent au 
moyen d'un diaphragme qui se meut par le jeu même de la ma- 
rhine , et qui , en parcourant le récipient dans toute sa langueur. 
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chasse lair vicie pour donner accès à une nouvelle partie d'air 
atmosphérique. 

448. Si Tair de Imterieur du récipient n était aussi soigneuse- 
ment renouvelé à. chaque pulsation^ Topération ne réussirait 
pas ; il faut, pour son succès^ que loxîgène s'y trouve en quan- 
tité suffisante, afin que la flamme, en arrivant dans le récipient, 
atteigne en uA instant toutes les parties de cet oxigène disséminé, 
et dilate , en le consumant , les parties adjacentes des gaz non 
respirables qui se trouvent mêlés avec lui : c'est par là qu'une 
raréfaction si prompte a lieu , et ce qui fait que la machine 
cesse d'aller lorsque l'air vital.de la chambre est presque tout, 
absorbé , ou que l'air ambiant se trouve altéré par la respira- 
tion d'un très-grand nombre de personnes autour de l'appareil. 
Nous l'avons vu cesser ses battemens et les reprendre avec force 
d'elle même , dès le moment qu'en ouvrant une fenêtre et une 
porte opposée on rétablissait un nouveau courant d'air atmo- 
sphérique ; la machine^était pour ainsi dire asphyxiée par le gaz 
méphitique et ranimée par l'air pur. 

Le combustible employé ordinairement par MM. Niepce est 
le lycopode, comme étant de la combustion la plus vive et la 
plus facile; mais comme cette matière est coûteuse, ils la rem- 
placeraient en grand par la houille pulvérisée , et mélangée au 
besoin avec une très-petite portion de résine, ce qui réussit très- 
bien , ainsi que nous nous en sommes assurés par plusieurs ex- 
périences faites avec l'éprouvette dont nous avons parlé. 

449« Indépendamment de l'azote qui se trouve mêlé à l'oxi- 
gène avant l'explosion , il doit se développer, par la combustion , 
une certaine quantité de gaz acide carbonique et d'hydrogène ; 
celui-ci. doit donner lieu à la formation de quelques portions 
d'eau réduite en vapeur ; mais celte vapeur ne joue ici qu'un 

Delà composition des Machines , ^(i 
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ïtMe secondaire «t connu; d'ailleurs , ce n'est point Teaci en na- 
ture qui est exposëe à l'action du feu y mais une matière sèche 
qui peut en contenir plus ou moins. On voit que ce nouveau 
moteur diffère entièrement de celui qui agit dans la pompe à 
feu. 

45o. Da0s celui-ci y il faut commencer par ëchaufïer une 
grande masse d'eau ^ et Fou conçoit qu'une partie considérable 
du calorique doit être absorbée par les corps environnans; dans 
l'appardl de MM, JSiepce^ aucune portion du calorique n'est 
dissipée d'avance; la force mouvante est un produit instantané, 
et tout l'effet du combustible est employé à produire la dilata- 
tion qui sert de force mouvante. 

45 1 • Cette machine est trop nouvelle encore pour cju'il soit 
possible d'en apprécier exactement les effets , et de comparer 
Faction de son principe moteur avec celles des auprès forces 
mouvantes connues; cependant les secousses violentes qu'é- 
prouve cette machine , dont la masse pèse à peu près trois 
cents livres , l'ébranlement qu'elle communique aux corps sur 
lesquels elle repose, et la vivacité des mouvemens que toutes les 
parties reçoivent à chaque battement occasioné par ngnition 
de 5 ou 6 grains seulement de combustible , ne permettent pas 
de douter de Tintensité et de Fimpétuosité de ce nouveau prin-» 
cipe moteur. 
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LIVRE SECOND. 

Communicateurs. 

452. Il n'existe qu'un petit nombre de machines dans les^ 
quelles le récepteur soit en relation directe avec l'opérateur , 
c'est-à-dire , dans lesquelles il y ait une communication immé- 
diate entre Torgane qui reçoit Faction du moteur et celui qui 
produit TefTet final ; les circonstances locales , les dispositions 
et distributions exigées par la nature du travail et par la corn- 
modité des hommes destinés à le diriger , la diverse nature du 
mouvement que produit le récepteur d'avec celui que doit avoir 
ropérateur , sont autant de causes qui nécessitent lemploi de 
cet ordre d organes auxquels nous avons donné le nom de cowr 
municateurs. 

453. Les communicateurs produisent le double eflTet de trans- 
mettre à l'opérateur le mouvement reçu par le récepteur , et de 
lui faire subir simultanément la transformation requise par la 
qualité du travail que l'opérateur doit effectuer. Par exemple ^ 
si une roue hydraulique , qui se meut circulairement ^ doit agir 
sur des pompes dont le mouvement est alternatif rectiligne ^ les 
communicateurs qu'on établira entre eux^ transféreront le mou- 
vement de la roue aux pompes , et en même temps ^ de cir- 
culaire y ils le rendront alternatif rectiligne. 

454* Nous distribuerons Yordre des communicateurs en 
deux classes , Tune contiendra tous ceux qui ne peuvent agir 
qu'à des distances médiocres ; l'autre renfermera ceux qui sont 
doués de la faculté de transmettre le mouvement à des âoignep- 
mens quelconques. Nous nommerons les premiers communi- 
cateurs y proximes ^ et les seconds , communicateurs étendus. 
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ORDRE SECOND COMMUJVICATEURS. 



CLASSE PREMIÈRE. — communicateuks proxixes. 

455. Celte classe contient trois genres, les engrenages , les 
excentriques , et enfin les plans curvilignes et inclinés. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des engrenages. 

456. JM ous désignons par le nom di engrenage , une com- 
binaison de deux ou de plusieurs organes mécaniques en contact, 
et agissant les uns sur les autres au moyen de petites parties 
saillantes y régulièrement espacées , qu'on appelle dents. 

457* Les engrenages , employés en qualité de communica- 
teurs y produisent trois sortes de mouvemens , le circulaire 
continu, le circulaire alternatif, et le rectiligne alternatif. Nous 
les distribuerons conséquemment en trois espèces, dans chacune 
desquelles nous réunirons ceux qui produisent des mouvemens 
de même nature. 

458. Les engrenages sont composés de roues , de vis et de 
règles dentées. Avant de les décrire , je crois qu'il ne sera .pas 
inutile d exposer quelques détails pratiqueç sur la constmction 
des grandes roues. 

459. Une roue est composée de plusieurs parties , dont les 
principales sont , Y axe , la jante ou partie circulaire qui en 
ibrme la circonférence , ïarmature ou charpente qui rëunit la 
jante à Taxe , et la denture. 
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De Votxe. 

460. Dans le plus grand nombre de roues , Taxe est intime- 
ment uni à la roue même et tourne avec elle ; dans quelques 
autres , l'axe est immobile , et la roue tourne sur lui , comme 
dans les poulies. 

461. Il importe essentiellement que les axes soient construits 
avec soin ; les défauts qu'ils peuvent avoir, produisent toujours 
des effets très - nuisibles ; Firrëgularité du mouvement , les se- 
cousses y les soubresauts , les frottemens excessifs , la prompte 
dégradation de la machine en sont ordinairement les suites fâ- 
cheuses. . , 

l\Ç^i. Solides, mais sans excès , ils doivent avoir des dimen* 
sions déterminées d'après les connaissances de l'effort qu'ils ont 
à supporter , et du degré de résistance ' des matériaux qu'on 
emploie. S'ils sont trop massifs , ils absorbent une quantité 
inutile de matière , et ils augmentent les frottemens toujours 
proportionnels aux pressions; s'ils sont au contraire trop faibles, 
ils fléchissent ou se rompent. 

463. Une des conditions les plus importantes qu'ils ont à 
remplir est d'être exactement équilibrés ; si l'on suppose qu'une 
ligne droite les traverse par le centre sur toute leur longueur , 
et que des coupes soient pratiquées perpendiculairement à cette 
ligne ^ il faut, i^. que ces coupes aient une figure parfaitement 
régulière j '^. que la droite passe exactement par le centre de 
chacune d'elles; 3"". que les parties qui sont d'un côté de la ligne 
centrale sgient également pesantes que . celles de l'autre côté , 
«et cela dans tous les points de rotation de l'axe. La première et 
la seconde de ces qualités dépendent d'une exécution soignée , 
la troisième du choix des matériaux. > 
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46g. i^'. MÉTHODE, h recoui^rement (PI. XIV, fig. 21). 
La circonférence de la roue est composée de deux cercles super- 
posa de telle manière que les pleins de Tua recouvrent les 
joints de l'autre. Us sont réunis par des chevilles en bois dur. 
Cette méthode nexige aucune ferrure pour la réunion des 
pièces, circonstance très -avantageuse dans divers cas, et 
spécialement dans ceux où les roues sont exposées à être 
mouillées. 

470. 2*"^ . , MET, , a traits de Jupiter ( PI. XIV, fig. la). Les 
extrémités de chacune des pièces sont coupées commie on le 
voit enb a d. On laisse en a un vide pour y introduire avec 
force un coin de chêne verd ou d'un autre bois dur, lequel 
resserre intimement l'union des deux pièces qu'on assujettît 
ensuite au nnioyen de deux boulons à écrou i et 2. 

47 1 . 3 *^. MET. , à tenons et mortaises. La fig • ao indique en 
a Funion de deux pièces ; un cercle en fer 2 2 2 environne la 
circonférence de la roue, et empêche qu'aucune des pièces 
puisse se séparer des autres. Cette méthode , en usage pour ks 
roues des voitures, n'est pas susceptible d'être employée -pour les 
roues à engrenage. 

472. 4*"'- MET., à traits simples ( PI. XIV, fig. ig ). Cette 
méthode, qui a de l'analogie avec celle à traits de Jupiter^ 
est plus simple , mais moins solide. On place ea a b des frettes 
ou des boulons. m 

473. 5""**. MET., à queue d'hirondelle ( PI. XIV, fig. 16). 
Dans les méthodes précédentes les traits d'union sont pratiqués 
sur le plat de la roue ; dans celle-ci et dans la suivante ils le 
sont sur l'épaisseur. 

474- 6*"'. MET*, a demi-^fueue d'hirondelle ( Planche XIV, 
fig- ï 7 )• 



ï 
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Des armatures. 



475. On appelle armature dans' les grandes roues la char- 
pente qui réunît les jantes à Taxe. On préfère le chêne pour 
Taxe, Forme pour les jantes , et le sapin ou quelque autre espèce 
de bois léger pour l'armature. La conseryation.de la roue exi^e 
que l'armature soit peinte ou goudronnée. 

476. En général toutes les pièces d une armature doivent être 
combinées de manière à ce qu'on puisse les ôter et les remettre 
avec facilité 9 sans qu'elles éprouvent des dégradations; à cet 
effets on ne doit employer dans leur assemblage que des 
boulons à écrou , en faisant attention que les têtes en soient bien 
uniformes pour les serrer et les desserrer toutes avec la même 
clef. 

477* Les rayons de l'armature peuvent être insérés dans les 
jantes de trois manières différentes ^ ou à tenon et mortaise, ou 
à demi'-bois , ou au moyen de deux échatignoles , comme la 
fig. 18 (PI. XIV) l'indique^ et comme on le voit fig. 9 ( PI. V). 
La figure de la même planche représente une roue qui , ayant à 
supporter des 3)ranlemens latéraux ^ a ses rayons inclinés en 
sens contraire. 

478. Les figures 17 et 18 (PL I ) représentent les formes 
d'armature les plus usitées dans les grandes roues ; mais on peut 
les varier d'une infinité de manières différentes. Quelle que soit 
la disposition que l'on choisisse , il faut que^ pour être bonne ^ 
die remplisse les conditions suivantes : 

I®. La circonférence de la roue doit se trouver exactement 
dans un même*plan perpendiculaire à l'axe. 

2**. La roue doit être parfaitement en équilibre dans tous les 
points de rotation. 

De laxomposition des Machines. 27 
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3"*. Il faut que la roue ne puisse^ en aucune manière, se déje- 
ter, ni se déformer, et quelle soit affermie assez solidenient 
pour résister , sans s'ébranler, à tons ks effovts qu elle doit sup- 
porter. 

4*. Que toutes les pièces , quoique intimement miies les unes 
avec les autres, -soient cependant indépendantes, pour cja'elles^ 
puissent être ôtées et remises sans endommager la rone , toutes 
les fois qu elles exigeront des réparations. 

479. Les détails pratiques que nous venons d^exposer con- 
viennent également aux roues zooliques et hydrauliques comme 
aux grandes roues communicatrices ; ces dernières se d&tin- 
guent particulièrement par leur denture. 

PRÎEMiiRE ESPÈCE. — Engrenage à mouvement circulaire coniùm. 

480. Les engrenages sont simples ou composés ; lés shnjj^es 
résultent de deux seules roues, ou de deux autres organes 
mécaniques; les composés résultent d'un plus grand nombre 
de ces organes. 

48 1 . Cette espèce contient huit variétés d'engrenages simples 
et deux variétés d'engrenages composés ; les engrenagies sim|des 
sont, i"". pignon et roue, dont la denture suit le prolongement 
des rayons ; i"". lanterne et roue , dont la denture suit le pro- 
longement des rayons ; 3"*. lanterne et roue de champ; 4'** roue 
d'angles ; 5*". roue à denture saillante , et vis sans fin j 6*. roue 
à denture rentrante , et vis sans fin ; 7''. roue à denture interne 
et pignon roulant; S"", roue tournante autour d'un pignon. 
Les engrenages composés sont^ i"". roue à double denture, lan- 
terne horizontale, et lanterne verticale; '}^. roue d'angle à 
double denture , agissant en divers sens sur deux autres roues. 
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i»AEMi£RE vAiuÉTÉ. — Ptgfion et roue dont la denture suit le prolongement des 

rayons. PI. XV, fig. 4^ 

48*3. On se sert du mot pignon pour distinguer , dans un 
engrenage y la roue qui communique le mouvement d'avec celle 
qui le reçoit; le pignon est ordinairement plus petit que la 
roue mouvante. 

483. Pour qu'un engrenage produise un effet satisfaisant^ il 
faut y non*«eulement que les dents du pignon et que celles de la 
roue soient [^cës précisënient à égale distance les unes des 
autres • et aient toutes la même forme et les mêmes dimen* 
sions; mais il faut^ en outre ^ que cette forme soit telle ^ que 
les dents de la roue agissent sur telles du pignon constamment 
avec Iflftnéme force y en lui communiquant toujours une même 
vitesse* Il résulte de cette égalité de force un mouvement uni- 
forme , et la force motrice agit avec le moindre effort possible. 

484* De la Hire a démontré que^ si les ailes ou dents du 
pignon sont terminées par des lignes droites^ le contour de 
chacune des dents de la roue doit être une portion d'épicy- 
cloîde engendrée par un point d'un cercle , ayant pour dia- 
mètre le rayon du pignon , et tournant autour de la circonfé- 
rence de la roue. 

Voyez le Traité des épicycloîdes de De la Hire. — Un Mé- 
moire de Camus ^ parmi ceux de l'Académie, pour l'an 1733 ; 
le Traité des machines , par M. Hachette. Nous indiquerons 
bientôt une méthode facile de décrire ces sortes d'engrenages. 

•EuxièMS TÀRiéTÉ. — Lanterne et roue dont la' denture suit le ptohngetneM 

des rayons. PL XV, fig. . 10 et 1 1. 

485* Les pignons ne sont employés que dans les machines 
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de médiocre grandeur; dans celles.qui ont de plus fortes dimen- 
sions^ on se sert de lanternes} on appelle ainsi un organe méca- 
nique dont on voit le plan en a y fig. lo , et 1 élévation, fig. ii. 
Une lanterne est composée d'un certain nombre de cylindres 
I > ^> 3, 4> ^> ^tc*> insérés dans deux plateaux parallèles a et 
h; on les nomme tourtes ou tourteaux , et ils sont environnes 
par des frettes dy d. 

486. Les dents de la roue ou hérisson m y qui agit sur la 
lanterne a y prennent le nom d'aUuchons. On remarque dans 
un alluchon deux parties (voyez H. XV, fig. 17 ); Tune, 
marqi^ 'a , traverse l'épaisseur de la jante , a la forme d'un 
parallélipipède à base carrée , et est retenue en dessous par une 
clavette c : la partie supérieure & a tm large rebord qui lui sert 
de base , et qui est en partie encastré dans la jante ; Tallttchon , 
au-dessus du rebord , a ses faces latérales planes et pa rallèles , 
qui ensuite se replient progressivement en suivant la courbure 
d'un épicycloïde. • . 

TROISIEME VARIÉTÉ. — /{oue de chomp. PL XV, fig. 7. 

487. Les dents ou alluchons de la roue de cbamp sont per- 
pendiculaires à son plan , et leur contour doit avoir la courbure 
d'une cycloïde. 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. RoUCS étongh. PI. XV, fig. 5. 

488. Cet engrenage produit le même effet que le précédent; 
mais il jouit du double avantage d'être peu volumineux et très- 
solide, avantage précieux en un grand nombre de cas. On voit 
(PI. XXn, fig. I et 2 ) un rapprochement de cette méthode avec 
la précédente, qui indique que, par la substitution des roues d'anr 
gles aux roues de champ et aux lanternes, on peut ou diminuer 
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les dimensions 9 on augmenter le nombre des dents ^ ce qui 
rend le .mouvement plus doux et la denture plus résistante. 

ciiffQuiicMB YÂEXÉTÉ. Rùuê et w sonsfin. PI. XV , fig. 16/ 

tnaÈiiB VÂRiÉTé. — Roue à denture refUranie et i^is sans fin. PI. XY, fig. i5. 

• > 

489. Ces deux variétés d'engrenages produisent le même effet : 
Fengrenage à denture rentrante est doué d'une très^grande soli- 
dité^ et jouît de la. propriété de pouvoi^^ sans inconvénient^ 
supporter une denture infiniment plus nombreuse qu aucun 
autre engrenage. Ramsden en a fait une application à sa ma- 
chine à diviser^ dont le plateau contient 2160 dents. Nous 
4écrirons cettc^ ingénieuse machine dans le cinquième livre. 

SEPTIÈME yfkULtTt*''^Roue à denture interne et pignon roulant. Planche XYII, 

fig. 12. * 

490. Cet engrenage a été inventé par M. fVhite : le diamètre 
du pignon a est égal au rayon de la roue byb. Le pignon est 
soutenu par Taxe brisé n^ p, q y terminé par la manivelle m 
Lorsqu'on tourne la manivelle , le pignon parcourt le contour 
intérieur de la roue by by et chacun des points de la circonférence 
trace un diamètre de la roue. 

HUITIÈME VÀRiÉTé. *— Roue toumonte autour d'un pignon^ PI. XVII , fig. i • 

491- Le jfignon n^ a^ et la roue byby sont liés lun à l'autre 
de manière que 6^ 6 a la liberté de se mouvoir autour àea^a^ 
mais sans que les deux circonférences puissent se séparer l^nne 
de Tautre. La denturtf dé chacune de ces roues est double, 
comme on le voit en a (fig. i) ^ et est^ recouvrement, c^est-a-* 
dire, plein sur vide. On se sert de cet engrenage dans le méca<^ 
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nisnie Sippelé numchey des machines à vapeur^ mécanisme dont 
nous nous occuperons bientôt 

NEUVIÈME vAiiéri. -«- Boue àdcuUe dmîMre, kmieme horJMimtmh ei lanterne 

verticale. 

» 

492. La fig. 9, (PI. XV), représente le plan et rëlëvatîon de 
la roue de cet engrenage composé. * 

DIXIÈME VÀ&iÉTÉ — Roue toFigle à double denture ajgissant sur deux autres 

roues en sens divers. PI. XV, fig. 6* 

On voit que les deux roues a ei b font des angles plus où 
moins ouverts avec la roue principale c. 

493. Nous allons maintenant exposer quelques règles jpra- 
tiques pour tracer Ijss principaux engrenages que nous venons 
de décrire. 

Engrenage d'une roue dentée et d'une lanterne. 

m 

494* Les diamètres d'un hérisson et d'une lanterne étant donnés, 
on trace le cercle où les dents et les fuseaux viennent en contact, 
et on divise les deux circonférences suivant le nombre des dents 
requises et 1 épaisseur qu'on juge à propos de leur donner 
d'après le travail ^qu'elles sont destinées à faire ( voyez fig. i5^ 
PL XLU ). Nous désignerons ces cercles par A' B* , A* B* ; on 
divise un des espaces ou distances a b'c en sept parties égales : 
ces divisions sont indiquées sur l'espace b c par les ehiffires I9 3, 
3, ^y ^y6et 'j. Trois de ces parties sont données pour l'épaisseur 
de la dent b , et quatre à peu près pour celle du fuseau h : car 
la lanterne étant d'un diamètre moindre que le hérisson^ les fu- 
seaux ont plus de travail* à faire : on ne donne pas entièrement 
quatre parties au diamètre des fuseaux , afin de laisser un peu de 
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jeu : ta hauteur de la dent doit être égale à quatre parties ; cette 
hauteur est ensuite partagée en cinq parties^ dont trois ( à comp- 
ter de la jante ou courbe de la roue ) déterminent la ligne ou 
cercle de contact , et les deux parties restantes^ la pointe ou ex- 
trémité de la dent , laquelle devrait être arrondie en épicy- 
cloïde. Les constructeurs tracent en général les courhes de la 
dent de la manière snivante : ils placent la pointe de leur com**^ 
pas en d dans la dent a, et tracent la hgne 3 /; ensuite, portant 
le compas du côté oj^osé, ils tracent la conrbe de, et ils esti- 
ment que ces arcs coïncident presquavec k figure d'une épi- 
cTfcIoide» 

« 

JEngrentsÊge d'une roue de champ avec une lar^me. PL XLIII^ fîg. 1 6. 

495. On appelle roues de champ celles dont les dents sont 
implantées sur les côtés des courbes , et sont perpendiculaires 
au plan . de la roue» Leurs dents doivent avoir la courbe d une 
cycloïde; on voit trois de ces dents ah Cy fig. i6» Les lignes A' 
B' et A* B* sont divisées ici comme dans Fengrenage précédent; 
le fuseau h a également près de quatre septièmes d'un intervalle 
ou division, et la dent a une épaisseur égale à trois septièmes. 
La hauteur de la dent est de mén^e de quatre de ces parties, et 
sa largeur depuis e jtisqu a d aussi de quatre parties. On trace 
une ligne C D au milieu de la dent qu^on voit détachée , et on la 
divise en cinq parties dont chacune égale un tiers de l'épaisseur 
dé la dent, ou enfin un septième d'intervalîe ; avec la pointe du 
compas dans la division ^, on décrit la courbe de^eX, en répé- 
tant cette opâ'ation du coté opposé, on trace la ligne g/1 

« 

Epigremige d&dmxraaes dentées. H. XLIîI, fig. 17. 
496» U est important de former les dents de manière à ce que 
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la pression par laquelle une roue A en pousse une antre- B an- 
tour de son axe y soit constamment la ménie. M. De la Hire eA 
le premier qui ait appliqué les principes mathématiques à l'éta- 
blissement des engrenages , il a fait voir , dans le IX* volume 
des mémoires de FAcadémie^ que^ si on suppose la distancé des 
centres des deux roues partagée en deux parties réciproquement 
proportionnelles au nombre de révolutions que doit faire 
chacune d elles dans le même temps , et qu'ayant pris ces deox 
parties pour rayons^ et décrit deux circonférences que l'on 
nomme circonférences primitives des roues , on fasse rouler une 
même courbe en dedans de la circonférence de la roue conduite 
et en dehors de celle qui mène y un point quelconque de cette 
courbe décrira sur chaque roue une autre courbe appelée é|ncy* 
cloïde, qui est telle que^ si l'on taille les deux roues de manière 
à les denter selon la forme déterminée par les dernières courbes, 
la pression exercée par les deux roues qui s'engrènent au point 
de contact sera constante. 

497. M. de la Fontaine (a) a proposé un moyen pratique 
très-commode pour donner aux dents qui composent les engre- 
nages ^ les formes requises par la théorie. En observant, dit 
M. de la Fontaine y que, lorsque deux cerclés roulent Pun sur 
l'autre, les deux portions de circonférencç qui ont passé dans 
un même temps sont égales en longueur, on remarquera facile- 
ment que , si un ruban inextensible ou une lame flexible est en- 
tièrement roulée sur lune des circonférences , et que son extré- 
mité extérieure étant fixée à la circonférence du second cercle , 
on fasse rouler l'un des deux contre l'autre de mianière que la 
lame qui les joint tous les deux se développe de dessus Fun 



{d) Annales des arts et manufactures , tome 2a. 
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pour s envelopper sur lautre , les deux cercles se comporteront 
1 un envers lautre de la même manière que lorsqu'ils roulent 
mutuellement sur leurs circonférences. 

Si donc 9 lorsqu'il s'agit de faire des modèles de roues ^ on trace 
■leurs cercles primitifs» et qu'après avoir découpe une planche de 
manière à en former une portion du cercle primitif d'une des 
roues » on la fixe sur le tracé , il faudra former d'une autre 
planche une portion suffisante d'un cercle d'un diamètre moi- 
tié de celui de la roue qui doit engrener avec la premi^ » et 
fixer sur chacune des circonférences l'extrémité d'une lame 
d'acier trè^-mince^ très-flexible et garnie d'une petite pointe ou 
stylet qui y dans le mouvement des roues » servira à tracer les por- 
tions d'épicycloïde qui doivent déterminer la forme de la partie 

des dents extérieures au cercle primitif. 

■ 

498. Ce procédé n^est ni long ni coûteux» et il est exact; 
parce que» en supposant que l'épaisseur de la lame dût entrer en 
compte» on peut par compensation diminuer le rayon du cercle 
primitif et celui du cercle générateur» de chacun la demi-épais- 
seur de la lame ; le point traçant du stylet doit être au milieu de 
l'épaisseur de la lame , et pour cela on peut entailler le stylet 
dans le cercle générateur. 

499«Lafig. 1 8 (PL XLin) représente cette méthode de tracer 
lès dents des roues. Sur une planche bien dressée » on détermine 
d'abord les centres des roues » et on décrit les cercles primitifs. 
On fait ensuite sur chacune des circonférences les divisions con* 
venables pour les dents » et qui sont prolongées suffisamment 
pour que les dents du pignon n'atteignent pas la portion de circon* 
férence qui les termine» ce qui gênerait beaucoup et pourrait 
même empêcher entièrement le mouvement. On place exacte- 
ment sur le tracé une portion A di) cercle primitif de la roue » 

De la composition des Machines. 28 
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et ayant fixë^ au moyen de deux vis a et ' 
d'acier très^exible,d'un bout sur la pori'm 
et de l'autre sur un petit cercle d'un dî;' 
du pignon , on fait rouler le petit cercir < 
tant des points de division des dents, < ' 
ratenr a décrit dans sa marche des p 
Imtersection avec celles décrites 
la fonne de la partie des dents c^ 

5oo. Les dents du pignon se iV- 
en prenant pour premier cerc! 
pour cercle génô'aleur un n 
de la roue. 

Soi. Cette même méiho 
tion des cycloïdcs et des i! 
l'une des extrémités de I.' 
l'autre extrémité sur la i 

5o3. M. de la Fonta! 
une commission de soci< 
dont les dents sont tracr 
sent efîTectivemetit de la 
constamment une près.*; 
monter deux roues, chat 
tant un petit fil de soie a 
proptn-tionnel au rayon 

1 que l'on donna au «^^ 

vvèreni toujoaf^ 
I toujours le m^ 




siflte qa*à faire ronkr 1^ swfafioa des deini^ cdnes I*UQe Sfip Ffiiitre. 
Si les GÔBM A et B^ fig. 19 (PL XXiUI), tpnruçi^t sqr leur^ centrcis 
ab, ac,ét qae leiuq l»ses SQknt ^ales^ Us feirpat kur^ f^vg^ 

lutiona djtna le xnéxa» fiempa ) de m^e> de» ppmtA à dist«pces 

^ales des Q«itres 4^ comme d\ 4% «^^ d^ , tourneront dans le 
même VBmfAqp^J\f^f^f^ SI le9 c^oe» 4et b % «oQ^t 
lem» Ibasw dea diamètre douUe de eelui de» pôiie$ A f^ B^ 
lorsi{lie cca derniers auront fait iine révQlutipn ^ les pren)îei« 
naonmt fait qu un demi-^tour et loa pitiés également ëloignëep 
du centre a , comme/^ f^%fi^f^> aurent fait den^ revp}utiony 
contre une de e^^ e% a^^ ei 

5q4* Ainsi il ne s agit que de eaBneler les surfaces 4çs cône» , 
en divergeant depuis le centre a vers leurs l^i^es , d'arrondir 
les angles des cannelures et d en former d^s dents y et on apT^ . 
des roues d'angles dentées ; mais comoi^ les cannelures qui apr 
prochent du sommet des cônes seraient trop faibles pour qu'on 
pût s'en servir utilement , il est l)on d'eii retrancher une partie. 
Quant aux dimensions des dents ^ elles sont variables suivant 
le travail <pi'on désire faire exécuter par les mécanismes 011 l'on 
emploie ces roues ; mais cette forme est on ne peut plus utile 
pour transmettre un mouvement danstoutes les directions 
possibles avec peu de frottement. 

5o5. Supposons que la ligne ah ^ fig. si , représente un 
arbre d'une roue ; tracez la ligne ed, de manière à eofiper la 
ligne ab , dans la direction oà Ton désire dlMenir la transmisr» 
sion du mouvement j elle représentera l'axe de rotation ; si l'on 
veut que Taxe e d fasse trois révolutions sur une de a& ^ il faut 
tirer la ligne 1 i parallèle à une distance quelconque ^ et la A A 
parallèle à la tf 6 à une dislance triple y et tracw la ligne pono- 
tuée tv X Sûr les points d'intersection des deux arbres abeted^ 
et les points d'intersection des parallèles ii et AA^ c\ 
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aux points x et y \ ceci donnera la ligne de travail des deux 
roues d'angles^ ou bien là ligne où les dents de ces roues se trou- 
vent en contact , et agissent lune sur Tautre. 

5o6. Quoique cette méthode soit mvariable , elle est longue 
M. Kelly a imaginé un instrument très-simple pour remplir le 
même but : on le voit ( PI. XLUI , fîg. 22 ). L'instrument est 
construit à peu près comme un compas à calibre; les branches 
A BG et DCE , sont réunies par le centre ou pivot 6^ etieors 
faces ou côtés intérieurs sont disposés de manière à faire Hd- 
tersectîon juste du centre , afin que les angles ABD etEGD 
soient égaux. Un quart de cercle divisé en go degrés depuis F 
jusqu*à B j est fixé sur l'extrémité de la branche B ^ et glisse 
dans une rainure à queue d aronde dans l'extrémité de la Inran- 
che opposée E ; au moyen d'une vis de rappel placée en des* 
sous 9 on l'arrête à volonté à la division nécessaire. 

* DEUXIÈME ESPÈCE. — Engrenage produisant un mous^ement circulaire 

alternatif. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. -— Lantemo agissant sur deux roues de champ à demi- 
dentées. PL XV , iig. 1 3. 

5o7 . L'inspection de la figure fait clairement concevoir que 
si la lanterne a tourne avec un mouvement circulaire contioa 1 
elle communiquera d abord à la roue b le mouvement dans un 
sens 'j puis , cessant d'être en relation avec elle , elle engrènera 
avec la roue c y eti lui imprimera un mouvement en sens coa- 
traire. Si Ion suppose que Taxe m m des deux roues parallèles 
c et £ tourne avec un mouvement continu , alors la denture 
de la roue c fera tourner la lanterne dans un sens, et cdlede 
la roue b la fera tourner dans le sens opposé ; de sorte que h 
lanterne a aura un mouvement circulaire alternatif» 



J 



* 
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lBB<nnkm TiuÉTt. — Bout de champ à àomtdefutée agissant mrdeux ioMemes, 

PI. XVI, fig. a4. 

508. Les deux lanternes a eXby égales en dimension , sont 
placées sur le même axe m m,, et reçoivent successivement 
Faction de la demi-denture c , qui lés fait tourner en sens con- 

. traire , en supposant que la roue ait un mouvement continu ; 
mais y si c'est au contraire Taxe m m qui a ce mouvement ^ 
alors la roue en recevra un mouvement alternatif. 

TEOisikxE VARIÉTÉ. — Lanteme à demi-garnie agissant sur un segment de roue 
dentée, suivant le prolongement des rayons. PL XVI , fig. 19. 

509. La lanteme a ne produira que la première partie de 
Toscillation , c'est-à-dire y elle ne pourra imprimer au segment 
de roue b qu'une élévation .ou bien qu'une dépression; il faut 
ensuite qu'un contrepoidjs d achève cette oscillation , en rame- 
nant le segment dans la situation primitive. 

QUÀTRiÈxE VARIÉTÉ. -— Pignon et roue à denture interne et externe. PL XVIII , 

fig. 25. 

5 10. Le pignon a est placé dans une rainure m, et a la fa- 
culté de se mouvoir le long de cette rainure. La roue b fixée 
sur une plate-forme circulaire est ouverte en c ^ et est tentée 
intérieurement et extérieurement. On conçoit que si l'on fait 
tourner le pignon , la roue tournera dans un sens , lorsqu'il agira 
sur la denture. mterne ; et dans le sens opposé^ quand il passera 
de cette denture à l'externe. , 

' ' ■ ■ ■ • 

Obs. Cet engrenage est plus curieux qu'utile , à cause de la 
difficulté de faire des dentures qui lui soient parfaitement appro- 
priées. 
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cfxrftuiteB TAmitei. <-« Deux nme$ eonÊseÊUrifÊm ngkwnf t» dtwPl 
de roues ^ tun à denture ùOenu^ tnim à emmure extmne. Plancl 

fig. 19. 

5ii. Les deux rones eoncentriqaes n et ^ sont fixées 
même axe : la première agit sur la dentcure interne i 
teor c ; h seconde^ sur la denture externe du s^enr d 
deux secteurs sont mus simultanément en sens conti 
faut qu'il y ait le même rapport entre le tayon dW des fi 
et celui de sa roue ^ comme entre les rayons de l'autre 
et de l'autre roue. 

Obs. CSet engrenage ingénieux est appBcable aux. : 
mens des branches dHme tenaUle. 

•ixiiofs TimiÉTÉ. — Roue de champ àdemtd&ntêe agissant sur deiuc l 
taxe desquettes perte une vis sauf fin ^ agk sur un séjgmemt 
Pl.XVI,fig. a5- 

Si 2. La roue a communique un mouyement altenu 
lanternes b et d. Une vis sans fin x fixée sur Taxe m n 
mun aux deux lanternes ^ engrène avec le segment de i 
qui en reçoit un mouyement alternatif. 

•Brriàm tàeiâté. — Roue dentée et parallêtogramme JlexiUe. Vhm 

êg. i5. 

5i3. Le parallélogramme a b c d ^t mobile^ns lej 
abcdiles roues produisent la première partie de Tosci 
et le poids réacteur p la seconde. 
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moisiEME «a^BOB. — - Engrenage jmduisam im mcmwiStti teciiligm 

aliematif. 

5i4* lx)rsqti*on fait loomer le p^on a dans un sens , la cré^ 
maillère b b monte ; quand on le fait tourner en sens t:o&traîre^ 
«He descend* 

Mnntiliiit^ VJLUlti> — P^fiMt •rêbnùr& «( ofiâMtt éeitté -eiaéiimretfttnt.. 

PI. XVli; fig. i6. 

5i5.*Lie pignon a est mobile le long d'une rainure m. On 
conçoit que si ce pignon agissant sur la denture x^ élève 
le châssis, il l'abaissera lorsqu'il engrènera avec la denture 
opposée jr. Au. lieu de rendre le pignon mobile dans la rainure 
m , on peut donner au châssis x j* un mouvement latéral ^ 
réloigner et le rapprocher du châssis extérieur Z g* , en se ser- 
vant du moyen analogue à celui employé dans Vinstrument à 
deux règles parallèles dont se servent les dessinateurs , et qui 
est repràcDté 9 !n. XXI /fig. 17. 

TAOuikMa vAmitTB. r^ Pignon crdmmre ef dUbms Jenêé ^axérienroment 

PI. XVra , fig. 3o. 

5 16. Le pignon a étant mobile dans la rainure m, peut Bbre* 
ment circuler autour de la denture Jtr jr , et passer altemati- 
Temeat de droite à gaucbe et de gattoke à droite , imprimant 
à la i^Màce ^ ^ im mouvemeiit rsdiligne de va et vient. 

4|oATuàM« vâiBiÉT*» -^ Pijfium ébanté sut nme dtmi'^fpaùseur et en deux sefts , 

Muec un dkdssiê d^nêi mt ét i emnm em. PI. JlIX , fig. 1 3. 



617. L'épaisseur du pignen a est double de celle de sa den-* 
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ture , et la moitié d^ cette denture se trouve au niveau de la 
face supérieure du pignon , tandis que l'autre moitié est dans 
le plan de Tinférieur, La denture x du châssis n'est pas non 
plus dans le même plan que celle y; mais Tune et lautre cor- 
respondent exactement aux demi-dentures du pignon ; de sorte 
que X, qui engrène avec la première moitié du pignon, nt 
aucune prise sur Taùtre ; et , au contraire , ^ ne peut engrener 
qu'avec la seconde moitié ; ainsi , en supposant que la première 
fasse monter le châssis , il est évident que la seconde le fen 
descendre. 

■ 

GiUQUiÈME VABIÉTÉ. — 63Wf55i5 denté intérieurement ^ et roUe à denU-^kniiée. 

PL XVn,fig.2. 

5i8. Cet engrenage, plus simple que ceux des trois variétés 
précédentes, produit cependant le même effet* Il est d'one 
exécution plus facile , et est moins sujet à se disloquer. 

SIXIÈME VARIÉTÉ. — Crémaillère et roue à demi-^ntée. Pi. XYI, fig. i3el i4- 

519. Cet engrenage exige Faction subsidiaire d'un pmds 
reacteur pour pouvoir compléter les oscillations^ n ayant (jue 
la simple faculté de produire une élévation ou un abaissement 

SEPTIÈME VARIÉTÉ. -^ Dcux lontemes à demi-garnies agissant sur deux aie- 

manières, n. XVII, fig. 3. 

5^0. Les deux lanternes a et & de même dimension , et 
ayant un axe commun mm, communiquent alternativement m 
mouvement d'élévation et de dépression aux crémaillères c et J; 
les fuseaux de ces lanternes doivent être disposés de manière 
qu'une seule puisse engrener à la fois , et que la seconde ne 
commence à agir que lorsque la première a entièrement fini. 
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HUITIEME vAniÉTÉ. — Deux roues à demi-dentées, agissant sur une lanterne 
dont taxe porte une seconde lanterne qui engrène avec' une roue dentée. 
PlancheXYI^fis. 26. 

521.- Supposons que Taxe m m soit mu avec Un mouvement 
continu; il' est évident que les demi-roués aetb consuamuiqué- 
ront un mouvement alternatif à la lanterne d, et consëquemment 
à la seconde lanterne /; de son côté, cette latiteme /donnera 
un mouvement reçtîfigne alternatif à la crémaillère g g. 

• ■ 

HEDYiÈME TÀRiéTÉ. — - Dcux roues à demi-dentées engrenant avec une lanterné y 
roue dentée agissant sur deux autres lanternes , et vis qui agissent sur un 
balancier. PI. XYII , %. 4* 

i 

522. Cet engrenage, que Ton trouve dans le BficueU de jRa- 
meïUy a le défaut d'être excessivement compliqué. Si l'axe m m 
jse meut circulairement , il communiquera, au moyen des deux 
roues à demi-dentées, un mouvement de rotation alternatif à 
la lanterne a et à la roue&, dont la denture est complète; 
celle-ci comnîunique un mouvement analogue aux lantwnes 
c dy l'axe de chacune desquelles est terminé par une vis /et g. 
Un balancier xjr, ayant le centre de rotation en r, est terminé, 
à ses extrémités , par ^eux anneaux circulaires , dans lesquels 
sont platife les éerous s ,9' mobiles autour d'un axe placé dans 
des raAures 1 1\; par cette disposition, les vis /, g feix>nt, en 
tournant, mouvoir le balancier x^, sans cesser d'être exacte- 
ment verticales. 
• ■ 

DmiME VARIÉTÉ. — Lanteme engrenant avec deux roues demi-dentées , Taure 
de la lanteme porte deux vis sans fin agissant sur deux crémaillères. PI. XVII, 
fig 5. 

523. L'axe m m porte une lanterne a y et deux vis sans fin 
De la composition des Machines. 29 
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bet c placées cependant en sens contraire ; la lanterne engrène 
avec les rones demî-dentëes c et d; et les vis 6 , c avec les cre- 
maillères/, g^v Cet engrenage mis en mouvement produit Tcffet 
d'élever et d'aliaisser simnltanément les règles /et g. 

osrnisxB tâjhété. — Rouesetdeux crémaillères. PI. XIX , fig. 7. 

524- La rone. élève nne des crémaillères et abaisse Fanlre et 
même temps ; msds cette roue doit avoir nn mouvement drcu* 
laire alternatif, dont les vibrations seront proportionnées à Te»- 
pace que Ton veut faire parcourir aux 



DOcziEiftE TÀUÉTÉ. — Pigtion tt dcux Kouès à numi^^eUe, PL XIX, %. ii* 

525. Les deux roues 6 et c doivent être entièrement ^iles; 
Taxe de chacune d'elles porte une manivelle i et 2 ; des trhi|jks 
3 et 4 sont attachées à charnière du bout de chacune des mani- 
velles y et elles portent la plaque horizontale 5 , qui est traversée 
par la tige verticale d. Le pignon a engrène avec la roue ^^ et 
celle-ci avec sa voisine c ; de sorte que^ si le pignon tourne avec 
un mouvement continu y les roues & et c mettront en mouve- 
ment les ipanivelles i et 2 : celles-ci entraîneront les trin^es 3 
et 4> 1^ plaque 5 et la tige verticale d. Amsi le .moavcpEnent cir- 
culaire continu du pignon produit le môuvemen^rectifigne 
alternatif de la tige y et réciproquement le mouvemjmt de k 
tige communiquera, s'il le faut, le mouvement continu au m- 
gnon et au volant m. • 

Applic. Dans plusieurs machines à vapeur, on a employé ce 
mécanisme avec . beaucoup de succès; et on a pu^ de cette 
manière , supprimer l'énorme attirail du balancier si coûteux et 
si nuisible , par la quantité considérable de force que sou ficot- 
tement et son. inertie absorbent en pure perte. 
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TBXiziÈXB TiniÉTÉ. '^r ^^fg^on , segment ^de roue et cremaSlère. PI. XIX, 

• . 63. 16 f 17 et 22. 

526. Ce mécanisme au moyea duquel on produit deux mou* 
Temens rectîlîgnes alternatifs opposés et simultanés, est em- 
ployé dans les fonderies pour mettre en mouvement les deux 
pistons des machines soufflantes à double effet. Les fig. 16, 17 
et 22, représentent trois maaièresdifférentes de disposer ce mé- 
canisme ; daos toutes on voit une roue a qui engrène à la fois 
avec la crémaillère b et avec le segment de roue dentée c 
appliqué à un balancier; un autre balancier/, placé en dessus, 
communique au nioyen d^nne tringle avec le précèdent, ou bien 
encore il communique avec la crémaillère b ( Fig. 2 a ). On 
conçoit aisément, par la simple inspection des figures , que si l'on 
fait tourner le pignon a , la crémaillère b élèvera ou abaissera 
Tun des pistons, tandis que le segment denté et son balancier 
feront mouvoir en sens contraire le second piston. 

^ulTomzikMB VAUÉTÉ. — Segmens de roues appliqués à' deux leviers. 

Pi. XX, fig, 21. 

m 

.527. Ce mécanisme produitd'nne manière plus simple le même 
èdfet que produisent ceux de la variété précédente , avec cette 
difîérence cependant, que le pignon, qui en est le premier mo- 
bile > a un mouvement continu , et que dans celui-ci , le premier 
mobile ne peut avoir qu un mouvement alternatif. Si Ton veut 
<pià les deux tiges a et & se meuvent constamment dans la même 
Vgne verticale, il faudra placer des gorges circulaires à l'extrémité 
des leviers jt,/, et rendre flexible la partie supérieure de ces tiges , 
^ea 7 plaçant des bouts de chaînes ; mais, dans ce cas , on sera 
obligé de se servir de poids réacteurs pour produire la descente. 
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^iTTSuzièxE YiKiÉTi^. — ÉtoUe et teyier cowrbe^V\. XVI ^ fig.^3. 

528. Ce mëcanisme produit un mouvement alternatif dont 
les petites vibrations sont très-rapides; on aperçoit ^ derrière le 
levier/^ un ressort réacteur. 

» 

. CHAPITRE IL 

Des excentriques. 

5^9. Je donne le nom génénqpe à* excentriques auxm^anes 
doués d'un mouvenrent continu de rotation y et qui cpmmuni- 
quent^ sans engrenage, un mouvement alternatif à une tringle 
ou à un autre organe analogue. Je les appelle excentriques, parce 
qulls agissent hors du centre de rotation , a un point plus on 
moins éloigné* ... 

G.ENRE DEUXIÈME. — Des communicateurs excentriques. 

de genre contient deux seules espèces , les excentriques pro- 
prement dits et les manivelles. 

PREMIÈRE* ESPÈCE — Exccntriqùes proprement dits. 

&3o. Les excentriques proprement dits ne .sont autre diose 
qu'une cheville saillante sur la surface plane d une roue, et (daoëe 
à un éloignement déterminé du centre* Quelquefois la t^^ wr 
laquelle la cheville doit à^r, porte à son extrémité un «noeau qvi 
embrasse la cheville sans lempécher de se mouvoii*; iltys/CM 
cas,sioBfail tourner k roue à Uquelie la cheviUe est a|«ïU)|s«fifc. 
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la tige aura un mouvement de va et vient y mais en même temps 
elle sera obligée de dëvier continuellement de sa direction ; cette 
déviation est souvent un inconvénient i on l'évite en se servant 
de la méthode indiquée, fig. 7 (PL XYI). La tige m m est placée 
entre les rouleaux p p pp qni lui interdisent tout autre mouve- 
ment que le vertical; la tige m m s'élargit par le bas , et forme 
une sorte de plaque q q dans laquelle est percée une rainure ; la 
cheville excentrique x entre dans cette rainure , de sorte que , 
si la roue tourne, elle en parcourt la longueur, et elle fait mon- 
ter et descendre alternativement la tige m m. 

53o (bis). La fig. 29 (PI. XVIII) représente un mécanisme 
dans lequel est employé un excentrique, et qui a été appliqué à une 
machine destinée à arrondir les dents des roues ( Voyez les An- 
nales des arts et numufacttires , tome 1 5, où elle est décrite). Un 
levier m m a son centre de rotation en o , et est percé de deux 
rainures i a et 3 4; ht première est traversée par la cheville 
excentrique de la roue a; la seconde est traversée par un boulon 
y qui traverse en même temps une autre rainure 5 6 faite dans 
une pièce horizontale b b : \e levier m m porté à une de ses 
extrémités un secteur denté qui engrène avec la règle dentée d d; 
à Tautre extrémité est attachée la corde du poids p. Si la roue a 
tourne , l'excentrique agira sur le levier m m, lequel communi- 
quera simultanément un mouvement rectiligne à la tige ddy an 
poids p et au bcflilon jr. 

53o(ter), On voit (PI. XÏX ),fig. 5, un autre mécanisme à ex- 
centrique, que Vaucanson a appliqué aux dévidoirs à soie, m, 
est une manivdUe qui fait mouvoir la lanterne a engrenant avec 
la rque'dentée b ; cette roue porte une cheviUe excentrique c qui , 
au moyen de la tringle dy communique un mouvement de va ot 
vient au levier coudé fi q, lequel a son centre de rotation en o, 
et a une de ses extrémités retenue dans une coulisse h. 
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DEUXIEME ESPÈCE. -^ MoniveUes. 

53 1. Les manivelles diffèrent des excentriques, en ce qu'elles 
ne sont pas appliquées immédiatement sur la surface plane de 
la roue; au contraire, elles peuvent en être éloignées plus ou 
moins^ suivant le besoin. H y a des manivelles simples; il y en a 
de doubles et de triples ; il y en a aussi à longueur changeantes, 
et d'autres à -rouleau. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. — MtoUvcUe Simple. PL XVI , fig. 1 , 6 et 1 1 . 

532. Dans les fig. i et 6,1a manivelle a, par Fintermédiaire de 
la tringle 6, communique un mouvement de va et vient à la tige 
verticale c, laquelle s^éloignera de la ligne qu'elle doit parcourir, 
si elle n y estmaintenue par les rouleaux p p p p (fig. 6 )• Lafour- 
chette by que Von voit tians la fig. 1 1, reçoit un petit mouvement 
alteniatif de pulsation par une manivelle coudée a qui entre au 
milieu de ses branches , et qui pousse , en tournant .successive- 
ment l'une puis Tautre. La fig. i a ( même planche ) indiqqe une 
manivelle a qui, au moyen de la tringle b^ donne un mouve- 
ment alternatif circulaire au balancier c. Les fig. i4 et i5 
(PL XIX) représentent une manivelle qui communique simul- 
tanément le mouvement à plusieurs tiges verticales. 

- • 

DEUXIEME VARIÉTÉ V— Moniifeile double. PL XVI , fig. a. 

533v On appelle manivelle double celle qui, étant repliée 
deux fois , peut- agir simultanément sur deux tiges dont Tune 
fi élève tandis que l'autre descend. 
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TROISIÈME viuéTÉ.— JfaRiVe22e triple. PI. XVI , 6g. 3 et 4> 

534« La fig. 3 indique le proûl^-et la fig. 4 1^ ^^ce de cette 
manivelle repliée trois fois, et qui agit sur trois tiges» Les trois 
couder doivent être disposés de manière qu étant vu de profil , 
ils divisent en trois parties égales la circonférence sur laquelle 
leur projection, est rapportée» * 

QUÀTHiÈME YÀiiiÉTÉ. ^-^Manwettes à longueur changeante. PI. XVI^ fig. 5 ^ 

535. Lafig^S (PLXVI ) représente une méthode facile de 
varier à volonté le coude d^une manivelle destinée à mettre en 
mouvement une tige. — mm, est l'axe de rotation interrompu par 
le coude de la manivelle. — €Z a , est la partie de la manivelle siir 
laquelle la tige d est appliquée; cette partie est réunie à Taxe m 
m.par quatre branches paraUèles p p et q q. Les branchesj9p 
sont fixées à Taxe m m^ et elles traversent a 6; les autres q q sont 
au contraire fixées en a a y et traversent m m; elles sont toutes 
percées de plusieurs trous dans lesquels on passe des boulons 
pour les arrêter. 

536. Les fig. 3 et 4 (PI* XIX) indiquent la forme d'i^ine ma- 
nivelle à tringle changeante destinée à produire immédiatement 
la rotation d'une meule ou d'un autre organe analogue.Gette mani- 
velle, représentée fig. 4 r est environnée d'un anneaux a à rebord, 
et composéede deux pièces ; la tringle 6, fig. 3, est de trois pièces 
sanscompterles^eWe^; la première pièce i est annexée au levier 
m m^ et est mobile en o ; les deux autres pièces 3 et 4 sont 
réunies à la charnière en x j trois frettes servent à réunir ces 
pièces ensemble. On voit que par cette constiniction on peut 
approcher plus ou moins la pièce i de la 3 ^ et raccourcir pu al- 
longer ainsi la tringle. 
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CINQUIÈME vÀBiÉTÉ. — Jifanii^eife ^ roulemu. PL XIX, fig. no et 21. 

537. La manivette m m porte an rouleau/?, fig. 20 y lequel 
entre dans Fouyertare x a:, pratiquée dans un levier qm a son 
centre de rotation en r, et qui agit sur une tige q. La manivette 
en tournant communique un mouvement circulaire alterna* 
tif au levier î^ x x^ et le levier transmet son mouvemeot à k 
tige q. 

m 
sixikHE VARIÉTÉ. JUaftwclies compçsées ^ disposées circiûairemenl. PI. XXII, 

fig. ti ei 7. 

538. J appielle ainsi une combinaison de plusieurs manivelles 
àaaa^ etc. , réunies par un plateau tournant h h , destmé à leur 
commumquer des mouvemens de rotation simultanés , lorsqu'il 
sera liu-méme mû par un agent appliqué à une autre maiii*- 
velle m qui lui est adaptée. 

SEPTIÈME S kViitTt.'—MarqyeUes imposées, disposées en ligne directe. PI. XXII, 

fig. 8. 

539. Les maniveMes aaaa, etc. , sont réunies et mues par 
une tringle droite b b^ Ainsi la tringle substituée au- plateau est 
la seule différence qui distingue cette variété de la précédente. 

54o« Obs. Les excentriques en général sont défectueux, parce 
que leurs efforts ne sont pas constamment les mêmes. Les ma* 
nivelles triples ou à tiers-point , quoique moins imparfaites que 
les autres , le sont encore beaucoup. Car^ supposons que les 
trois tiges C A, C B^ C D ( PL XLIII, fig. 8. ) rq>r^ii- 
tent les trois rayons d'une manivelle à tiers-point, tournant de 
A vers B, dès que le point B est arrivé àsa plus grande élévaticm, 
il ne fait plus aucun effort^ non plus que le coude D qui des- 
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cend. Le coude A agit donc alors tout seul jusqu'à ce que le 
coude D soit parvenu en E ; alors le coude A se trouvera en F, 
et son bras de levier se sera allonge^ et ensuite raccourci selon les 
rapports des sinus A I^ G I, G' l' ^ etc. , depuis ôo'' degrés jus- 
qu'à 90 y ce qui fatigue beaucoup plus la macliine que si les 
efforts étaient égaux > et d'autant plus que le poids s'élève plus 
rapidement dans cette partie de la circonférence décrite que 
dans toute autre. 

541* Cle défaut est bien plus considérable aux manivelle^ 
simples sur l'axe desquelles on est obligé d'établir des volans 
chargés de plomb , qui , recevant une quantité de mouvement 
de la part de la puissance , pendant le demi-tour dans lequel la 
manivelle n'est pas chargée^ aident la puissance à surmonter la 
résistance du poids pendant l'autre dem.i-4;our. 

Outre le défaut capital dont nous venons de parler , les ma- 
Tiivelles ont encore celui de donner aux tiges dés oUiquités de 
droite et de gauche, en les faisant dévier de la verticale dans la* 
quelle elles devraient toujours être maintenues. 

Les maniveUes , surtout celles à fiers-point > sont sujettes à 
casser^ à cause de la longueur que leur donnent tous leurs dé- 
tours , quoiqu'on les fasse pour l'ordinaire très-fortes , et par 
conséquent lourdes et coûteuse»; on trouve d'ailleurs peu d'ou^ 
vriers capables de les bien faire. 
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CHAPITRE III. 

Des plans curnli^es et inclinés. 

542. jLjes imperfections des excentriques on fait rechercher 
d'autres moyens d'obtenir les mêmes communications de mour 
yement. 

GENRE TROISIÈME.-- Des commumcateurs. 

PREMIÈRE ESPECE. — Courbcs toumarUes. 

vRBXiÈRB YAKiÉiÉ. — - O^a&tf du cIievaHer MorlaDd. PI. XVI , fïg.. i7(«). 

543. Le chevalier Morland proposa, de* substituer des ovales 
aux manivelles pour mettre en mouvement les pistons des 
pompes. U appela ses ovales , figures . ciclo-eUiptiques , et les 
adapta à un axe tournant comme celui d une manivelle y pour 
faire hausser et baisser des balanciers. D'autres , au lieu dV 
vales qui font chacun donner deux coups de piston par chaque 
tour que Taxe fait ^ mirent deux ou trois cercles sur un même 
arbre y mais enarbrës excentriquement y pour ne faire donner 
qu un coup de piston à chaque tour. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Courbcs ^ Dëparcîeux. PL XXI, fig. 22 et a3. 

544* Ces courbes y qui ont Tavantage de produire des efforts 
uniformes y ont aussi ceux y d'occasioner moins de frottemens; 
de pouvoir être beaucoup plus solides que les manivelles^ et 
moins coûteuses. Elles sont construites d'après les principes 
suivans : • 



(a ) Mémoires de t Académie des sciences ^ «n 1747* 
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Première courbe. 

545. Supposons ( H. XLIU, fig. 4) ^^^ puissance appli- 
quée à un bras de levier constant, comme serait une mant- 
velle qui décrirait , par exemple , la circonférence A U T , 
laquelle puissance soit capable de faire monter un poids de A 
en M , dans le temps qu elle.j^rcourra le quart V A de la cir- 
conférence ; il s'agit de rendre égaux les efforts qu elle a à faire 
à chaque instant. Si ce poids ea s élevant doit parcourir une 
ligne droite verticale, il faut qu'à chaque instant le produit du 
poids par sa marche soit égal au produit de la puissance par 
sa marche. Pour cela , on divise la ligne A M en un nombre 
arbitraire de parties égales AN, N Q , Q Z , etc. ; on divise 
aussi l'arc A.V en autant de parties égales AB, BD, DE> etc., 
que la ligne A M , et on mène lesrayons C B , CD, C E, etc , 
enfaisantCG=CN,CH=CQ,CI=CZ,etc.; etenfaisant 
passer par les points A , G» H , I, etc. , une courbe, on aura 
une portion de spirale d'Archimède qui satisfera à la condition 
recherchée. H est clair que lorsque le point B sera parvenu en 
A , le poids sera en N ; lorsque le poids. D sera parvenu au 
même point A , le poids sera en Q etc. Or , A B : A D \\ 
A N : A Q ; les marches de ]a puissance et celles du poids 
sont donc proportionnelles. Ainsi , s'il y a un instant auquel la 
puissance soit au poids comme la marche du poids est à celle 
d(e la puissance , la même proportion se trouvera dans tous les 
înstans , et les quantités de mouvement seront toujours égales ; 
mais on pourra objecter que les effets produits aux extrémités 
des leviers variables CB, CL, CO , etc. , par une puissance 
appliquée à un bras de levier constant , doivent aller en dimi* 
nuant dans la raison réciproque de l'allongement des bras de 
levier CB , CL, C O , etc, ; et ces effets produits en B , L , 
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O j etc. y devenant les puissances qui poussent parallèlement 
à leurs bases les petits plans inclines ABG^GLH^HOI, etc. , 
ne doivent pas produire des quantités ëgales de mouvement : il 
£aut observer à cet égard que ces petits plans devienDent plus 
inclines à mesure qu'ils s'ëloignent du centre C ; car^ tandis que 
les hauteurs LH^OI^ RK, etc. ^ restent égales^ les bases GL, 
H O ^ IR ^ etc. y vont en augmen|ant dans la même raison que 
les bras de levier CL, G O , G R^ etc. , ou, selon la raison ré* 
ciproque de la diminution d^s efforts ou des puissances qui les 
poussent en L , O , R , etc. ; ' car Feffort qui se fait en B est à 
celui qui se fait en R , réciproquement comme le bras du levier 
G R est au bras de levier G B , ou comme la base R I du plan 
incliné I K est à la base B A du plan incliné A G ; le produit de 
la base R I par leffort qui se fait en R, est donc égal au produit 
de la base B A ^ par Feffort qui se fait en B ; car ces produits 
sont l'un et l'autre les quantités de mouvement de la puissance 
qui soutiendrait un poids sur ces plans inclinés ; elles seront les 
mêmes , en quelque endroit de la spirale A H K P qu'on suppose 
le poids. Donc , si la puissance est capable de soutenir le poids 
en équilibre en quelque endroit de la courbe , elle le soutiendra 
partout; et si elle le met en mouvement en quelque endroit^ 
elle l'y mettra partout. 

Deuxième courbe^ 

546. On suppose que le poids que l'on veut élever doive par- 
courir un arc de cercle, comme le font les extrémités des leviers- 
mus par les ovales; la courbe qui doit procurer ce mouvement 
est bien encore une sorte de spirale , mais moins régulière quct 
la précédente. 

547 « Soit A B ( Fig. 5^ PL XUII ) un levier ou balancîcar 
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mobile autour du point A ; on suppose ce levier horizontal ^ 
avant que la courbe- ait commence à faire mouvoir le poids, 
qu'on veut faire monter de B en K par une continuité de plans 
inclines, appliques sur une portion de la circonférence B O Y^ 
dans le même temps que la puissance parcourra la moitié de cette 
circonférence^ soit qu'elle tourne d'un sens ou de l'autre. Sup- 
posons premièrement qu'on veuille faire arriver successivement 
au point B les points M^N, O, etc. Menez la corde B K de l'arc 
que doit parcourir l'extrémité du bras de levier A B. Divisez -la 
en autant de parties égales que vous voudrez, et par tous les 
points d'intersection L , L^L, etc. Menez les lignes L G, L H,. 
Ll^etc, parallèles à A B^ ouà une ligne horizontale passant 
par le point B , au cas que le levier A B ne le fût pas-; ces lignes 
couperont l'arc B R aux points G, H,I^ etc., ce qui est la même 
chose que si on avait divisé en parties égales la perpendiculaire 
abaissée du point K sur la ligne horizontale qui passerait par le 
point B» Menez par le centre G et par les points G, H , I , etc.^ 
les lignes G G>CH,GI, etc., coupant la circonférence du 
premier cercle aux points D, E, F , etc. 

Menez le diamètre B Y, divisez la demi-circonférence B O Y 
en autant de parties égales B M , M N, N G-, etc., que la corde 
B K; prenez ensuite l'arc B D^et le portez de O en o, etc. ; 
menez les lignes indéfinies G m, C 7i, Go, etc. , que vous ferez 
égales, savoir :GaàGG;G&àGH,G£;{àGI, etc. ; faites 
passer une courbe parles points 9a b dX; elle fera monter ce 
poids proportionnellement à la marche de la. puissance : car il 
est clair que lorsqu'il aura fait arriver le point M en B^ le point 
m sera en D , et le point a en G oii se trouvera par conséquent 
le poids qui était d abord en B ; lorsque le point N sera aussi ar- 
rivé en B , le point n sera en Ë , et le point & en H oii se trou*- 
fera le poids qui était ci-devant en G, et ainsi des autres jusqu'à 
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ce que la demi-circonférence BOY soit entièrement passée; 
alors le point Y se trouvera en B, le point V en X, et le point 
Z en K où sera par conséquent le poids. Ainsi y la puissance fai- 
sant passer par le point B des parties égales quelconques de k 
demi-circonférence BOY, fait monter le poids de parties sem* 
blables de la hauteur où Ion veut Télever. 

548. Si la puissance devait tourner du côté opposé ,.il fau- 
drait diviser la ligne B K et la demi-circonférence B Q Y , en au- 
tant de parties égales Tune que l'autre aux points L, L, L, etc. , 
P, Q, R , etc. ; mener, comme ci-devant, les lignes L G, LH, 
L I , etc. , C G, G H , C I , etc.; porter l'arc B D de P en/?, 
lare B E, de Q en ^, lare B F de R en r, etc. ; mener les 
lignes C /?•, C ^, C r, etc.; faire C/= C G, C g^ = C H, 
C /i = G I, etc.; et mener la courbe Bfg h Tj, qui fera le même 
effet que la précédente, car, lorsque le point P sera arrivé en B, 
le point p sera en D et le point/ en G où se trouvera par con- 
séquent le poids qui était d'abord en B. Lorsque le point Q sera 
parvenu en B , le point q sera en E , et le point gf en H où se 
trouvera le poids; ainsi, ce poids monte encore proportion- 
nellement à la marche de la puissance, qui est ce qu'on s'était 
proposé. 

549. L'on voit que, de quelque côté qu'on tourne, lorsque la 
puissance a parcouru une demi-circonférence , le poids a mon- 
té de la quantité proposée, quoique ces deux courbes inclinées 
n'aient pas des bases égales f car la première a pour base l'arc 
B O V plus grand que la demi-^circonférence; et la seconde n'a 
que l'arc B Q Y qui est moindre d'autant, quoique l'une et l'autre 
conduisent le poids à la même élévation ; mais l'une a sa pente 
plus douce que l'autre , et cela doit être ainsi ; car l'on sait que. 
plus l'angle aigu fait par un plan incliné et la ligne de la direct- 
tion de la puissance qui y soutient un poids est grande plus c^ 
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plan doit être incliné ou aigu^ la puissance qui retient le plan et 
le poids ^ restant la même. Or, A B doit être regardé comme la 
direction delà puissance qui soutient le poids; il est aisé de voir 
qu'elle fera toiqours avec la courbe ^ b d Tj des angles plus 
grands qu^avec la courbe YighTj. 

55o. De ce que la puissance qui soutient le poids sur le plan 
a de plus grands efforts a faire, à mesure que Tangle aigu, fait 
par sa direction et le plan incliné, est plus grand , ou que Sa di- 
rection approche le plus d'être perpendiculaire au plan incliné, 
il suit que de toutes les positions que le point B peut avoir dans 
la demi-circonférence S B T, les plus désavantageuses sont 
celles qui seront les plus proches des points S, T , parce que la 
direction A B de la puissance qui soutient le poids, approche 
dautant plus d'être perpendiculaire au plan incliné ou à la 
courbe, que le point B sera jplus près des points S, T, et les petits 
plans inclinés deviennent alors d'autant plus aigus. Il suit en- 
core de la même raison , que la position du point B la plus 
avantageuse , est celle où la corde BK, fig. G, de l'arc décrit par 
l'extrémité du balancier, étant verticale, son prolongement passe 
par le centre G autour duquel tourne l'onde. Dans ce cas ci , les 
courbes ont chacune une demi-circonférence pour base , parce 
que le point le plus éloigné du centre et celui qui est le plus 
• près , se trouvent diamétralement opposés ; c'est le cas oii les 
courbes diffèrent le moins entre elles , parce que les arcs qu'on 
a à porter à droite ou à gauche des divisions faites sur les deux 
demi - circonférences , sont fort petits, et qu'ils se réduisent à 
zéro vers le commencement et vers la fin.. Ces courbes diffè- 
. reront d'autant moins, que la levée BK sera moindre, et le centre 
A du balancier plus éloigné , tellement qu'elles seraient parfai- 
tement égales si le point A était infiniment loin , parce que l'arc 
B R deviendrait alors une ligne droite , et les coui bes seraient 
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JKrchimède; alors, de quelque côté qHon 
^ ^ .VA >r>»** ^itgu'à des distances égales du commence- 
"ll ' iLtimles faits par la direction A B du levier , et rnne 
^ImUv courbe, seraient les mêmes, ce qui ne peut pas être 
£iis tout autre cas; mais la différence est peu de chose, 

55r. La fig* 6 représente la courbe qu'on doit employer au 
lieu d'un cercle excentrique. Si on fait sur des quarts de cir- 
conférence ce qu'on a fait ici sur des demi-cîrconférences, on 
aura les figures qn on doit employer, au lieu d^ovales ^ comme 
h fig- 7 rîndique. 

É * 

Troisième courbé. PI. XLIII , ûg. g. 

55i2. Soit AB un levier mobile autour du point À ^ portant 
lUi poids à l'extrémité B, qu'on veut faire nokonter en K, par k 
moyen de la manivelle ou mentonnet C O, dans le temps que 
ce même mentonnet décrira l'arc O L , ou par le mentonnet 
C D , tournant du sens opposé pour décrire l'arc D L ^ de ma- 
nière que ce poids monte également en temps égaux. 

Menez la corde BK; divisez-la en un nomlnre quelconque de 
parties égales , et menez , par les points de division , les lignes 
V P, V Q , V R, etc. , parallèles à A B , que je suppose horizon- 
tale. Ces lignes couperont l'arc B R aux points P,Q, R, etc. , par 
lesquels, et par le centre A^ vous mènerez autant de lignes A P, 
A Q, A R, etc. Divisez les arcs O L, D L, chacun en autant 
de parties égales que la ligne B K, et vous ferez passer par 
les points de division E, F, G^ etc. , autant d arcs de cercle E N, 
F N , G N, etc., décrits du centre A. Prenez l'arc Nacelle 
portez de E en m / prenez l'arc N *, et le portez de F en n j 
prenez l'arc N c, et le portez de G en o y prenez N d, et le portez 
de B. enpy etc.^^par tous les points trouvés de la sorte; et de 
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proche en proche , on fera passer les deux courbes D o r, O ^ r, 
qui feront Feffet qu'on demande. 

n est aisé de voir que, quand le mentonnet C D aura parcouru 
Tare D JE , le point m de la courbe se trouvera au point E , et 
le point N en a , parce que N w == E a, le levier A B aura pris 
la situation A P, et le point B sera en P. Quand lextrëmité D 
du mentonnet C D sera arrivée en F , le point n de la courbe 
y sera aussi; et, par la même raison que ci-dessus, le levier 
A B aura pris la situation A Q , et ainsi des autres. L'on voit 
donc que les quantités, dont le poids sera monté en quelque 
temps que ce soit , seront toujours entre elles comme les che- 
mins parcourus par la puissance. 

553. En quelque endroit que soit le poids B, c'est toujours 
la corde de l'arc qu'il décrit qu'il faut diviser également , sans 
prendre garde s'il est loin ou près de l'arc D L O, décrit par le 
mentonnet. La fig. lo fait voir la différence qu'il y a entre ces 
courbes, selon que le poids est entre le point A, et le chemin 
décrit par le mentonnet entre le point A et le poids j les courbes 
D H O ont été tracées., en supposant le poids décrire l'arc E F, 
et les courbes D G O, en supposant le poids décrire Tare B K. 
Comme dans le second cas , le bras du levier du poids est plus 
long que dans le premier, les courbes sont beaucoup plus 
douces , et les petits plans inclinés beaucoup plus aigus que dans 
Vautre- 

tkoisiI:me vàeiété. -— Cercle excentrique tournant. PL XXII , fig. ^5. 

554. Le cercle a est renfermé dans une espèce d arcade bb^et 
est adapté à la roue d. L'arcade bb, fixée sur la traverse mm, 
est entraînée par le cercle toutes les fois qu'il tourne, et en reçoit 
cm mouvement de va et vient. 

De la composition des Machines. 3 1 



^42 DES PLANS CURVILIGNES ET mCLINÉS. 

* QUATRIÈME VARIÉTÉ. *— Rainurc circulaire excôntriqtêê. PI. XVJI^ âgT 7, 

555. Le plateau circulaire a y dont le centre de rotatioD est 
enCy porte une rainure également circulaire , mais excentrique; 
rextrëmitë de la tige m m entre dans cette rainure ; à cet efTet , 
elle porte à son extrémité une partie saillante d; et^ pour que 
Taxe c ne puisse empêcher le mouvement , cette tige , au-dessus 
de la partie J, se déploie en deux branches et forme une espèce 
d anneau. On conçoit que le mouvement circulaire du plateau 
doit communiquer à la tige un mouvement de va et vient» 

ciifQuiEME vARiéTÉ. — Cylindre à double rainure spirale. PL XVII^ 6g. i5. 

556. Sur la surface convexe du cylindre {a) y deux rainures 
se croisent en sens contraire , et se réunissent aux deux extré- 
mités : ce sont y comme on le voit y deux hélices qui envelop- 
pent le cylindre y et dans lesquelles entre une petite tige dy qui 
en reçoit un mouvement alternatif rectiligne , dont la longueur 
des oscillations est égale à la distance qu'il y a entre les deux 
points extrêmes de réunion des hélices. M. Sureda est Hn- 
venteur de ce mécanisme. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Plans inclinés ioumans. 

PREMIERE VARIÉTÉ. — RoueS à OudcS, PL XVI, Og. l8. 

557. Les hords de la roue à ondes^ fort élevés, sont découpés 
comme la fig. 18 l'indique : cette découpure forme une série 
de plans inclinés égaux qui se suivent sans interruption. Oo 
voit que y si la roue étant en mouvement y les ondes ou plans 

( a ) Essai sur la composition des Machines^ par MM. Lànlz et Betlancourl. 



DES PLANS CURVILIGNES ET INCLINÉS. ^43 

inclinés agissent sur un ou sur plusieurs mobiles ; ils les abais* 
seront suocessWemêat , et produiront la première partie d'un 
mouvement de va et vient, qui sera ensuite complété par des 
poids réacteurs. Le nombre des oscillations produites à chaque 
révolution de la roue sera égal à celui des ondes. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Platcoux touTnons. PL XVII y 6g. 6. 

558. Les mentonnets b de plusieurs tiges verticales a Oy s'iib* 
sinuent entre deux plateaux obliques qui, en tournant, leur 
communiquent un mouvement alternatif de va et vient. 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — - PUuîs ùicUnés disposés autour d'une charpente cyKn' 

drique tournante. PL XV^ fig. i8. 

559. La figure représente un fragment d'un moulin de 
Piémont à organsiner la soie , dans lequel on a fait une ap[di-« 
cation de ce mécanisme. Ce moulin , que nous décrirons ample- 
ment dans le Traité spécial des machines à confectionner les 
étoffes^ ce moulin, dis-)e,*a deux parties toutes les deux cylin-* 
driques: lune extérieure et fixe, porte les bobines et les 

«dévidoirs ; Tautre intérieure et mobile est destiûée à les faire 
tourner : c'est sur cette dernière que sont placés les plans incli* 
nés aaaa^ disposés sur plusieurs rangs. Ces plans , en tour- 
nant, rencontrent successivement les mentonnets ou parties 
saillantes b byàcs dévidoirs, et ils leur communiquent le mou- 
vement ; d'un autre côté , les bobines d sont mues par des cer« 
clés tounians horizontaux qui, en frottant contre leur tige, la 
font towoer rapidement. 
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QUATRIEME viaiÉTÉ. "^ Hoiiû garnie à sa circonférence de plusieurs plans 

inclinés. FI XYU^ÛQ. 6. 

560. Elle agit alternativement sur les bascules mriy qui de 
leur côte communiquent à la tige q un mouvement de va et 
vient. 

^ TROISIEME ESPECE. — Plan incUnéJixB sur lequel une bièle ou un autre 

> ^ organe est mis en mous^ement. 

56 1. On trouve dans le Répertoire des arts et manufactures , 
publié à Londres , une machine très-ingénieuse , oii Ton a fait 
l'application de ce mécanisme représenté fig. 6 (PI. XIX); un 
excentrique appliqué à la roue a, communique, au moyen 
de la tringle i, le mouvement à la bièle d^ qui , avec sa partie 
inférieure, garnie d'une roulette o, parcourt le plan incliné mm y 
et agit avec sa partie supérieure sur le balancier auquel elle fait 
décrire des oscillations dépendantes de Tinclinaison du plan 
incliné , qu'on peut faire varier au moyen de la vis x. Un régu- 
lateur F, que nous décrirons dans le livre cinquième, est 
adapté à ce mécanisme. 

QUATRIÈME ESPECE. — Cumes à pilous. 

« 

502. On appelle en général cames y les dents bu parties sail- 
lantes que Ton adapte à un arbre tournant , pour communiquer 
un mouvement alternatif aux tiges verticales des pilons ou à 
des bascules; les cames qui agissent sur ces dernières ne font 
point partie de cette espèce, et elles en forment une à part. 

M.Lefrq/ a fait insérer dans le Journal des Mines de l'an i r^ 
un excellent Mémoire ou il. donne la théorie et les détails, de 
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construction des cames à pilons > dont on fait un grand usage 
dans les arts. Nous rapporterons quelques-uns des principaux, 
résultats contenus dans le Mémoire de cet habile ingénieur. 

On distingue trois sortes de pilons , savoir : pilons à menton-^ 
nets^ pilons ëyidés à boulon^ et pilons, à bascule. 

PAEMik&B VAKIÉTÉ. — Camcs tigissont sur des pilons à mentonnets. PI. X LUI,. 

fig.ii. 

563. Ce pUon est une pièce de bois équarrîe, qui se meut 
verticalement , et dont la partie inférieure est armée d'une masse 
de fer ou de fonte. 

Le mentonnet , contre lequel agit la force qui soulève le pilon,, 
est un soliveau fixé perpendiculairement au pilon. 

La came, sert à transmettre l'action de la puissance au men^ 
tonnet : elle est implantée dans un arbre situé horizontalement ,. 
et qui sert d'eisieu à une roue à laquelle est appliquée la puis- 
sance ou le moteur. L'axe du pilon , de son mentonnet et de la 
came qui le soulève , sont compris dans un plan perpendiculaire 
à l'axe de l'arbre, et. par conséquent dans un plan vertical. 

564. Le pilon se trouve enclavé dans deux manchons ou pn- 
sons formées chacune par Finterseclion de quatre pièces de bois, 
dont les axes sont situés horizontalement, et dont les faces inté- 
rieures sont parallèles à celles du pilon ; ils servent à le diriger 
dans son mouvement vertical. La distance entre les prisons 
doit êti'e la plus grande possible ; le mentonnet doit être entre 
les deux prisons. Lorsque le pilon est en repos , la portion du 
pilon, comprise entre la prison inférieure et le mentonnet, ne 
doit jamais être plus petite que le triple de la distance de l'extré- 
mité du mentonnet au milieu du pilon. Entre les pilons et les 
faces intérieures des prisons , on place des rouleaux de fer dont 
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les tourillons roulent dans des anneaux de cuivre. Us 
client que les pièces qui composent les prisons ne s'usent 
plus y ils diminuent le frottement. 

565. La fig. n ( PL XLIII ) représente le profil des 
d'un pilon, — a: z arbre , — y s la came, — jr s mn son 1 
R A et 6 a les deux manchons, — P /> le pilon , — Me 
mentonnet dans les deux positions limites; savoir, à W 
de son mouvement, et lorsqu'il est sur le point d'être 
donné par la came. La droite ^ c est le chemin que le pil 
avant de retomber : cette longueur se nomnM levée du ] 

566. Un pilon étant ordinairement élevé trois ou quat 
pendant que l'arbre fait un tour, l'arbre doit avoir trois 
sur la direction de chaque pilon dans le premier cas, et 
dans le second cas. Toutes les cames, dans une même ma 
doivent être égales. 

Les queues des cames sont implantées dans l'arbre , s 
une direction perpendiculaire à son axe, et serrées avi 
coins. 

567. Pour que les cames ne soient pas arrachées de F; 
on peut employer le moyen imaginé et exécuté par M. Bi 
sur les deux faces latérales du tenon de chaque came , e 
pouces (162 millim, ) de son extrémité, on pratique dei 
nures qui se trouvent à fleur de bois , quapd il est entri 
la mortaise , et on fait glisser dans ces rainures deux des c 
qui embrassent l'arbre. Ces cercles, qui empêchent, en < 
l'arbre de s'ouvrir, sont composés de deux moitiés de c 
férence , réunies d'un bout par une charnière , et de l'autr 
une clavette. 

La surface supérieure de la came sur laquelle glisse le 
to^net peodant l'élévation du pilon ne doit être niplaî 
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circulaire ; -mais elle doit avoir la courbure d une dëyeloppaote 
de cercle. On connaît divers procédés pour tracer la courbe 
des cammes. 

568, La fig. 12 ( PL XLUI ) indique le procédé de Bélidor. 
Supposons que xV z représente le profil de larbre auquel doit 
être adaptée la camnie , et o ^ la plus courte distance de l'axe de 
Tarbre à la ligne s Ë, parcourue par Textrémité du mentonnet. 
Il faut décrire du point o , comme centre , et d un rayon égal 
à o ^^ une drconférence ^ Q S ^ , prendre deux arcs ^ S et ^ ^ ' 
égaux cbacun à ^ E ; diviser la ligne ^ ^ ' en portions égales et 
les plus petites que Tcm pourra ; tirer par les points de division 
M^ M', M'', etc. , les rayons oM, o M', etc. ; élever, à lextrémité 
de ces rayons^ des perpendiculaires M n , M' n', etc. , chacune 
égale à son arc correspondant, c'est-à-dire, à la portion de cir- 
conférence comprise entre le point de tangence et le point s ; ce 
qui se fera aisément en divisant la ligne ^ E en un miéme 
nombre de parties égales que Tare s j' a été divisé , et en pre- 
nant Mn=:5N,M'ii' = ^ ]^, etc. ; de cette manière , la der- 
nière4angente e s ' swa égale à la droite s E. 

Cela posé, si , par les points e , n"^ n'^Uj ^ , on fait passer une 
ligne courbe, elle sera la développante de Tare s s'^el par là 
de ^ S , qui est la portion de la cii^onférence décrite par . le 
point s y sommet de la surface supérieure de la camme pendant 
que le mentonnet parcourt s E. 

Le rayon. ^ o ne se prend pas arbitrairement ; il doit dé- 
pendre de la hauteur ^ E du jeu du pilon , et du rapport de 
lare ^ S à sa circonférence. Pour obtenir ce rayon, il faut, 
après avoir déterminé sur s u les deux lignes ^ K, j T, qui 
soient entre elles : : 1 13 : 355 (rapport du diamètre à la circon- 
férence) , prendre une ligne s H , qui soit à ^ T dans le rapport 
donné de lare ^ S à la circonférence ^ Q S j , porter x E de ^ 
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en e' } et, après avoir joint les points H et e par la droite H e% 
mener^ par le point K^ une ligne K. Q, parallèle à He': la 
moitié de Qs sera la ligne cherchée ; on aura lare ^ S ^ en me- 
nant y par le point o , une ligne qui fasse avec o s un angle 
dont le rapport à quatre angles droits soit égal à celui qui dcût 
exister entre l'arc ^ S et sa circonférence. 

569, Un moyen plus simple et plus commode de déter- 
miner lare s s ' serait , après avoir trouvé le rayon o ^ , et avoir 
décrit la circonférence s Ç^S s.y de diviser ^ E en un grand 
nombre de parties égales y s N,NN', N'N '', etc. ; de prendre 
avec l'ouverture d'un compas, l'une de ces parties , et de la 
porter^ à partir du point s sur la circonférence sÇ^S Sy autant 
de fois qu'il y aurait de divisions dans s E : par là on am^ait 
en même temps Tare s j', et ses divisions s M , M M', M' M'', 

Dans le cas où il serait donné le rajon o ^ et la longueiu* 
relative de l'arc ^ S , c'est-à-dire le rapport de cet arc à sa cir- 
conférence, pour trouver le chemin s E que doit faire le pilon, 
ligne qui serait encore inconnue , il faudrait, supposant if T la 
longueur d'une circonférence, dont le diamètre serait ^ R, 
prendre une ligne ^ H , qui fût à jt T comme s S : ^ Q S ^ ; et , 
après avoir joint les points K et Q par la droite K Q , mener 
par le point H une ligne M e\ parallèle à K Q; et porter s e' 
de s en E. 

570. Le procédé que donne Bélidory pour tracer la cour- 
bure de la camme par les tangentes, quoique d'une exécution 
peu difficile, ne laisse pas d'être long et incommode. M. Hussen- 
fratz a proposé une méthode plus commode : elle est déduite 
des deux conditions, que le pilon doit se mouvoir uniforme* 
ment, et que la hauteur à laquelle il s'élève doit être égale à 
Tare décrit , pendant la durée de l'élévation^ par un des points 
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de la circonférence 9 dont le centre serait sur Taxe de Farbre^ 
et qui serait tangent à la ligne parcourue par lextrémitë du 
nientonnet. 

571. Soit or PQ, fig. i3 (PI. XLni), leproCl deTarbre, 
^ E la ligne parcourue par Textrémitë du mentonnet, ^S'S 
l'arc décrit pendant 1 élévation du pilon y arc qui doit par consé- 
quent être égal à ^ E. Si Ton mène o E , et , qu'après avoir pris 
Tare S' sçy égal à ^ S^ S, on joigne les points o et S' par la ligne 
oS' prolongée jusqu'à la rencontre de la circonférence E E ' rf , 
décrite du point o, comme centre, E E' E'' E''' ^ sera l'arc que 
décrit l'extrémité de la camme, tandis que le mentonnet monte 
de ,f en E ; et les points E et S , la position des deux extrémité 
de la face supérieure de la levée , lorsqu'elle laisse aller le pilon. 
Pour trouver les points intermédiaires, il faut, après avoir 
divisé en un même nombre de parties égales, la ligne ^E, 
chemin que fait l'extrémité du mentonnet pendant Tascension 
du pilon , et l'angle e o E parcouru, pendant le même temps ^ 
par la ligne a e, et avoir décrit du point o, comme centre, 
des arcs indéfinis, et passant par les points de division N,N% 
W", etc. , de la ligne s E^ porter de m en n, l'arc M N com- 
pris entre la première ligne de division oE' de l'angle e oE, 
et le premier point de division de la ligne s E; de m' en n\ l'arc 
M' N' compris entre la seconde ligne de division de l'angle e o E ,, 
et 1^ second point de division de la ligne j E , et ainsi de suite : 
les points n, n'y ti' y etc. , seront les points cherchés^ et la courbe 
qui réunira ces points, sera la courbe requise. 

57 2 .Les cammes en bois, quoiqu'elles aient la courbure que la 
théorie exige , usées par les frottemens , changent promptement 
<ette courbe. Si , pour chaque ^point de la surface supérieure 
de la camme , les effets du frottement et de la pression étaient 

De la composition des Machines. Sa^ 



l5o DES PLANS CURVILIGNES ET INCLINÉS. 

constaDS^ la surface s'userait uniformëment , et il en résulterait 
toujours une courbe de même nature y qui ^ diminuant seule- 
ment de grandeur 9 ne produirait quune perte de chute; mais 
comme lesfibresdela camme ne se présentent pas toujours dans 
le même sens , et que la force des fibres varie suivant leurs si- 
tuations 9 la courbure doit s'écarter de la développante .d'une 
circonférence de cercle , et par conséquent il en doit résulter 
une inégalité de mouvement. Pour remédier à cet inconvénient 
on doit seservir de cammes en fonte qui présentent d'ailleurs les 
avantages de s'altérer moins et d'être dune plus longue durée, 
et moins sujettes à la rupture ; les têtes , ou tenons des cammes 
en fonte n'ayant plus besoin d'être aussi grosses et aussi longues , 
l'arlMre^ dont les entailles pour les recevoir sont moins grandes 
et moins profondes ^ se trouve par là moins affaibli, et doit ré- 
sister plus long-temps. 

573» Pour que le mentonnet se conserve plus long-temps, 
on le fait ordinairement en bois de hêtre ; mais quelle que soit 
la dureté de ce bois, quel que soit le poli qu'il puisse prendre, 
l'arête inférieure du mentonnet, portant seule tout refTort, 
doit promptement s'user. De cette diminution d'épaisseur qn*^ 
prouve journellement le mentonnet, il suit que la camme le sou* 
levant plus tard, et le laissant aller plus promptement, le pilon 
doit faire moins de chemin , et par conséquent avoir une perte 
de chute ; de plus , l'arête inférieure du mentonnet se trouvant 
remplacée par une surface oblique , il arrive que la résistance 
ne se trouve plus agir perpendiculairement k la surface supé- 
rieure de la camme , ce qui doit augmenter soq eflbrt, et par 
conséquent celui de la force motrice. C est d'après ces observa- 
tions que l'on a imaginé de garnir d'une band^ de fer re^^tréoûté 
inférieure du mentonnet. 
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DioxikMB TiMÉTÉ. — * PUons à eniaiUe et à boulon. PI. XLIU , fig. a4- 

574* Oa doit obsenrer que plus la- came est éloignée de Taxe 
du pilon ^ plus les frottemens contre les prisons sont considé- 
rables. Aussi on ne donne ordinairement à la partie saillante 
du mentonnet^ que la longueur nécessaire pour que l'extrémité 
de la came ne soit point arrêtée par la face du pilon située du 
côté de l'arbre. Mais il est encore plus avantageux de supprimer 
entièrement le mentonnet ^ d'é vider le pilon dans le milieu de 
son épaisseur , et de placer en travers de cette entaille un boulon 
parallèle à larbre et contre lequel la came agira. La fig. 24 
( PI. XLni) ^ représente un pilon construit suivant cette mé- 
thode. — a^a^aj sont des trous pratiqués dans l'épaisseur du 
pilon, et distans les uns des autres de 54 à 8t millim. ; ils sont 
destinés à recevoir le boulon , quand on veut diminuer la chute 
du pilon. — & est le boulon ; la meilleure forme qui lui convient y 
est celle d'un prisme à ti^ois pans ; on arrondit l'arête qui glisse 
sur la surface supérieure de la came. Ce boulon est de cuivre 
quand la came est de fer. 

575. Pour qu'un pilon ait toute sa levée y il faut , quand il est 
baissé , que la partie inférieure de son boulon soit a{L niveau de 
l'axe de l'arbre. Le boulon doit toujours être situé entre les deux 
manchons. La hauteur n e de Tentaille doit être au moins égale 
au triple de la plus grande levée du pilon. La portion ie de l'en- 
taille , située au-dessous du boulon, doit toujours être au moins 
égale à la moitié de ne; si Ton n'observait cette règle , la came 
ne pourrait agir dans la mortaise. 

r 576. Pour que le pilon ne soit pas trop affaibli , tant par sou 
éyidement que par les petites entaililes a^a^ay il est à propos 
de x^^cpQji^ ces ^iu; faces de deux bandes de fer prolongées 
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des deux côtés aa-delà de la mortaise y et percées à la rencontre 
des trons destinés à recevoir le boolon. On pourrait aussi garnir 
en feuilles de tôle ou en plaques de fer minces , les portions des 
faces du pilon , qui frottent sur les rouleaux ou sur les parois 
intérieurs des manchons ou prisons. 

TROISIÈME TAiiiÉTé. — - PtloTi à bouloîi sons entoilk* 

577. Comme réyidement du pilon diminuerait sa solidité 
et que Ton est obligé d augmenter sa grosseur pour lui con- 
server la même force ^ MM. Duhamel et Baillet ont proposé 
de faire soulever les deux extrémités du boulon^ situé comme ci- 
dessus^ par deux cames parallèles ^ ayanf une tête commune y et 
qni dans leur jeu embrasseraient le pilon. L effort se partageant 
également sur les cames y on ne donnerait à chacune d elles que 
moitié de 1 épaisseur qui convient à une came quand elle agit 
seule. On évite par ce moyen d entailler le pilon. 

578. En substituant le boulon au mentonnet on obtient y in- 
dépendamment d une diminution considérable de frottement » 
la facilité de rendre la levée du pilon aussi petite que Ion veut, 
par le changement du boulon y et d en faire varier la grandeur 
suivant le besoin y facilité qu'on ne saurait obtenir en se servant 
des mentonnets» 

QUATRIÈME vAKiÉTÉ. "^ Pûon à bascule* PI. XLin , fîg 25. 

579. Nous avons dit précédemment que les mentonnets avaient 
Tinconvénient de rendre très-considérable le frottement du pilon 
contre les parois des prisons, frottement qui diminue l'effet actif, 
use les pilons et les moises, et qui produit un ébranlement considé- 
rable dans toute la machine , quoiqu'elle soit arc-bontée par ses 
contrefiches ; c'est pour éviter ces défauts , et pour conserver ht 
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verticalitë aux fHlons^que M. Duhamel a proposé le mëcanisme 
dn pilon a bascule* Ce mécanisme^ appliqué anx bocàrds y offre 
deux autres avantages. Premiéremait^ la facilité de pouvoir éta- 
blir Tauge ou batterie des pilons, à une certaine distance de Taxe 
de la roue^ ce qui donnera l'espace pour la manœuvre, et pour le 
placement des rigoles de d^orgement. Secondement, on pourra 
élever lange des pilons , de m'anière que le dégorgement de 
Feau et du minerai broyé se fasse dans un plan élevé à volonté 
au-dessus de celui de Faxe dé la roue; on pourra même établir 
cette auge de manière que sa partie supérieure soit au même 
niveau du fond du canal qui porte Feau sur la roue ; alors on 
profitera de toute sa cbute , ce qui facilitera Fétablissement des 
canaux et labyrinthes où se déposent les matières bocardées ; 
oe qui est d autant plus à considérer , que souvent les localités 
ne permettent pas aux bocards ordinaires le placement d'une 
quantité suffisante de bassins pour y recevoir les sables , et les 
vases chargées des parties métalliques , dont alors une portion est 
entraînée au loin et en pure perte. 

58o. B , pilon. — c Cy n^oises entre lesquelles il a son jeu. 
— D, bascule ou levier d'environ trois mètres de longueur, 
qui, au moyen de la chaîne L, élève le piston. — E, tige ou 
tringle de fer boulonnée à l'extrémité de la bascule, divisée en 
deux branches à sa partie inférieure , formant un étrier qui 
reçoit les cames. — F, les cames implantées dans l'axe de la 
roue dont la circonférence est ponctuée. — G G , deux rouleaux 
de cmivre qui retiennent Fétrier dans sa position verticale-; ils 
ont des bords à leurs extrémités. On conçoit qu'au moyen de 
ees roulèatix, Fétrier ne peut être attiré ni repoussé par les 
cames , et qil'il est retenu dans ses côtés par les bords ou les 
pcrties saillantes des rouleaux . 

58i. Obs. Si les cames sont de fer, il sera bon de garnir la 
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partie inférieure de chaque étrier^ d'une plaque de laiton, la- 
quelle en diminuera le frottement , ou, ce qui sera encore mieux, 
on placera transversalement à Fétrier un rouleau de ce métal ; 
dans ce cas, il faudra donner un peu plus de longueur aux étriers. 

5Si. Lorsqu'on voudra donner plus de levée aux pilons, ou 
la diminuer , il ne s'agira que de placer le boulon qui lient la 
tringle Ë suspendue à la bascule, dans des trous supérieurs ou 
inférieurs formés sur cette tringle. 

583. Afin que le poids de la tringle et de son étrier ne diminue 
point l'énergie du pilon , il faudra que celui du secteur de la bas- 
cule D puisse lui faire équilibre. On pourra aussi, suivant les cir- 
constances , rapprocher de la tringle E , le centre de mouve- 
ment de la bascule, de manière a obtenir cet équilibre ,* il faut 
cependant faire attention que , dans ce cas , il peut arriver que 
rimpulsion qui sera donnée à la bascule par la chute du pilon , 
fasse trop élever l'étrier pour que les cames puissent le saisir 
dans une position convenable ; on évitera ce léger inconvénient, 
en plaçant une petite pièce de bois ou perche flexible, figurée 
en P, à la partie supérieure de la bascule , contre laquelle elle 
s'arrêtera. 

CINQUIÈME ESPÈCE. — Camcs à bascule. PL XVI, fîg. i6, et PL XIX, 

fig. I. 

584* Les cames à pilbn soulèvent verticalement des pièces de 
bois placées entre deux coulisses , et elles leur communiquent 
un mouvement alternatif rectiligne ; les cames à bascule agis* 
sent sur l'extrémité du bras de levier mobile autour d'an centre 
de rotation, et -le mouvement qu'elles lui impriment est circu- 
laire alternatif. La fig. i6 ( PL XYI ) représente cette espèce de 
cames très-fréquemment employées dans un grand nombre de 
machines , depuis la serinette jusqu'à Xordon. 
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585. Les cames métalliques sont préférables à celles en bois. 
Parmi toutes les variétés de cames connues, je crois que celles' 
représentées (PI. XIX } fig. i, méritent la préférence; elles ne 
formeiit qu'un seul corps avec une forte frette qu'on fait entrer 
avec force dans l'arbre. Ces cames sont loin d'affaiblir l'arbre 
par une mtiltitude d'entailles, comme le font celles à queue, 
fig. 3 ; elles l'afTermissent ,- au contraire , le consolident , et sont 
elles-iuâmes inébranlables. 

* SIXIÈME ESPÈCE. — Boulcoux excentnques tournons. PI. XVII , fig. lo, 
et PI. XXI, fig. 30. 

586. Ces rouleaux sont disposés à égale distance sur un plateau 
circulaire, tournant commela fig. 20 [PI, XXI) rindique;ou bien 
ils sont placés aux angles d'un châssis triangulaire circonscrit à 
l'arbre tombant, comme on le voitfig. 10 (PI. XVII); ils pro- 
duisent dans ces deux cas l'effet des cames. Dans le premier, ils 
agissentiSur un levier et concordément avec un poids réacteur, 
ils lui font décrire des oscillations circulaires; dans le second, 
leur action s'exerce sur deux mentonnets placés dans l'intérieur 
d'un châssis, lequel reçoit un mouvement alternatif rectiligoe. 

CLASSE DEUXIÈME, —des opumcnicateurs. 
Commimicateiws étendas. 

. 587. Nous subdiviserons cette classe en trois genres; i". les 
chaînes; a", les balanciers, varlets et bièles; 3°. les colonnes 
d'eau communicatrices. 




• 'rXfl^ 



256 DES CHAINES C0MMUNIC1.TRICES. 



mtwwiwm i itfi wtnn w mî ii fM iM n d iw w MH*>w i n i m -n n rr • • ^.^^_^,^,— ^, .,.^»,^.— ^y,,.^..^^^— ^^ 

CHAPITRE IV. 
Des chaînes comnumicatrices. 

588. i^ ous désignerons par le nom de cJuânes communicor 
triceSy les combinaisons des chaînes proprement dites avec les 
poulies ou les rouleaux qui servent à les diriger ^ et à lem* donner 
les moyens de transmettre le mouvement dans des directions et 
des ëloignemens quelconques. Nous distribuerons les chaînes 
communicatrices en trois espèces; dans la première noos 
placerons celles qui transmettent simplement un mouvement 
ccmtinn d'un organe à un autre; dans la seconde^ celles qui 
entraînent des poids ou d'autres résistances par un mouvement 
continu; et dans la dernière enfin ^ celles qui produisent un 
mouvement alternatif. 

589. Les fig. I, 2, 3, 4> ^j 6, 7, 8, 9, 10, II, 12, i3, 
( PI. XYIU ) représentent diverses sortes de chaînes, parmi les- 
quelles les trois représentées par les fig. 9 et 10, par la fig. 1 1 , 
et les fig. 12 et i3, sont les plus appropriées à l'usage de chaînes 
communicatrices , à cause de leur régularité , de leur grande 
flexibilité , et de la propriété qu'elles ont de bien s'adapter aux 
gorges des poulies sans les corroder ni les difFormer. La dbadnei 
fig. 9 et 10, est semblable à celles employées dans les horloges, 
oii elle s'enveloppe sur la fusée; elle est composée de trots rangs 
de petits plateaux semblables superposés plein sur joint. Chacun 
des plateaux est percé de deux trous dans lesquels on introduit 
les boulons qui unissent tous les plateaux, et qui leur servent de 
points de rotation. La fig. i ( PI. XXI ) représente une chaîne 
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analogue à celle que nous venons de décrire^ et qui n'en diffère 
que parce quelle est armée de petites dents a a, adaptées aux 
plateaux^ et qui sont destinées à entrer dans des cavités de même 
forme , creusées sur la circonférence de la poulie. Ces dents 
retiennent la chaîne et l'empêchent de glisser. 

Sgo. La chaîne de la fig. 1 1 (Pl.XVllI) est composée de chaî- 
nons quadrangulaires réunis par des plaques repliées de chaque 
côté sur ces chaînons. Lorsqu'on emploie ces sortes de chaînes 
sur une poulie^ on plante dans le contour delà poulie des dents de 
la forme indiquée fig. 3 (PI. XXI), qui doivent être régulièrement 
espacées , et à des distances égales à celles qu'il y a entre les mi- • 
lieux des chaînons. Les chaînons y en s'enveloppant autour de la 
poulie^ sont retenus par les dents, et la chaîne ne peut glisser. 

59 1 . La chaîne représentée fig. 1 2 et 1 3 ( PI. XVIII ) , a été in- 
ventée par le (ameux f^aucanson. Onla^ voitde profil (fig. 12), et 
de face, fig. t3. La fig. 14 représente l'outil dont on se sert pour 
fabriquer cette chaîne. Cet outil est une espèce de tenaille dont 
les branches sont unies à charnière en a; la branche inférieure 
a une cavité en d dans laquelle on introduit le fil de fer. La supé- 
rieure a des crochets c saillans de chaque côté; ils servent à régler 
la grandeur des chaînons, et ils en dirigent la formation .Au moyen 
de cet outil , on exécute la chaîne avec exactitude et célérité. La 
fig. Il ( PI. XXI ) , indiquer une chaîne très-forte , inventée en 
Angleterre, et qu'on peut employer utilement lorsqu'on doit 
produire de grands efforts. 

592. Les fourches, fig. 4 ^' 5 (PI. XXI), sont celles que l'on 
adapte à la circonférence des poulies lorsqu'on se sert des 
chaînes à chaînons circulaires ou ovales, représentées fig. i et 2 
(PL XVni). La fourche, fig. 5, au lieu d'avoir une queue comme 
celle de la fig. 4 9 ' deux branches parallèles qui s'adaptent aux 
faces latérales de la poulie , et qui sont "traversées par un boulon. 

De la composition des Machines. 53 
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PREMIÈRE ESPECE. — Chaînes communicairices transmettant dun organe 

à un autre un mous^ement continu. 

593. Ces sortes de chaînes s'appellent chaînes sansfin^ par- 
ce qu elles sont réunies dans tous leurs points sans discontinua- 
tion ; elles sont tendues entre deux poulies. H y a trois variétés 
de chaînes sans fin simples. Ce que nous dirons des chaînes 
peut également se rappoftter aux cordes et aux courroies dont on 
fait souvent usage dans les machines délicates ; il faut cepen- 
dant noter que ces dernières, étant sujettes aux variations hy- 
grométriques, s'allongent et se raccourcissent; de sorte que, pour 
en obtenir un effet satisfaisant , il faut que Taxe d une des pou- 
lies soit disposé de manière quon puisse facilement lappo- 
cher et Féloigner de Fautre, pour donner à la corde la tension 
convenable. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Corde sons fiu simple à branches croisées. Planche XV, 

fig. I. 

594* Les branches de la corde sans fin étant croisées, les 
poulies auront un mouvement circulaire en sens inverse. La 
iig. 3 (PL XXU) représente un anneau a soutenu à sa circon- 
férence par trois poulies bbh^ et mu par une corde sans fin. 
Par cette méthode , due au génie de Vaucanson , on peut sup- 
primer Taxe de rotation dont ordinairement on fait usage. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Chaîne sans fin à branches non croisées. PI. XV , fig. a. 

595. Si les branches de la chaîne ne sont pa^ croisées, les pou- 
lies tourneront dans le même sens. 
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TROISIEME YAiaÉTÉ. — Chaîne sans fin à poulies concentriques. V\. XV, fîg. 3'. 

596. Plusieurs poulies concentriques de différens diamètres 
sont ^ées sur un même axe, de sorte que l'en peut, à volon le, 
faire passer la chaîne d une poulie plus grande à une plus petite, 
ou bien d'une plus petite à une plus grande, suivant que Ton 
veut faire varier la vitesse de la rotation; mais il faut qu'un 
des axes puisse avancer ou. reculer pour donner à la chaîne la 
tension convenable. 

597. Les fig, 4> 9, lo et 1 1 ( PL XXII ) ,nndiquent diverses 
méthodes de communiquer simultanément à plusieurs mobiles, 
des mouvemens de rotation, au Inoyen des cordes sans fin. 

OEUXiÈDSE ESPECE. — Chaînes commimicatrices entraùumt des résis'^ 

tances par im mouifement continu. 

598. Ces chaînes doivent être disposées de manière que le 
mouvement des poids ou autres résistances ne nuise pas à celui 
de la chaîne , et réciproquement. 

paEMièaE VARIÉTÉ. — Chaîne simple à mouvement vertical* PL XXI, fîg. 7 

et 8. 

é 

599. Cette chaîne est destinée à élever d'un côté des seaux 
remplis de matière , et de l'autre côté à redescendre les seaux 
vides. EiDe est vue de face, fig^ 7, et de prolil, fig. 8. Les seaux 
sont suspendus à des bras saillans marqués a a a. Ces bras sont 
affermis par des bouts de faînes b b. On conçoit que , par 
cette disposition, les seaux peuvent monter et circuler sans 
nuire aucunement au mouvement de la chaîner 
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DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Doubk chaîne à moui^ement vertical. PL XXI , 6g. g 



et lo. 



600. La face de cette chaîne est indiquée^ fig. 9; le profil, 
fig. 10. On voit quelle est composée de deux chaînes entière- 
ment semblables a etb, qui sont liées entre elles par des barres 
horizontales d d d, et les seaux sont suspendus par une petite 
chaîne au milieu de ces barres placées entre les deux chaînes; 
ils peuvent librement monter et descendre. Cette variété offre 
plus de solidité que la précédente ; mais elle est plus coûteuse. 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — - Chaîne à mouvement horizontal. PI. XXI , fig. i3 et i4- 

60 1 . Celte chaîne, fortement tendue entre deux poulies hori- 
zontales^ est surmontée d'une plate-forme, à coulisse. Les seaox 
sont suspendus à la chaîne^ mais au-dessus de chacun deux 
s'élève une tige attachée à cette même chaîne et terminée par 
un rouleau^ jplacé sur la plate-forme, dé' manière que les seaux 
se trouvant supportés par la plate-forme même , la chaîne Icis 
entraîne et les fait circuler. La fig. i5 indique de quelle manière 
un seau est suspendu au rouleau qui repose sur les parties aetb 
delà plate-forme au moyen de deux petites roues /w et m, qui 
entrent dans des rainures qui y sont pratiquées. ^ 

TROISIEME ESPECE. — Chatnes ou cordes communicatrices produisant 

un mous^ement alternatif. 

602. Les machines dans lesquelles on emploie les chaînes ou 
cordes communicatrices dé cette espèce, sont très^âomlirenses. 
C'est surtout dans les métiers à fabriquer les étoffes qu'on en 
fait le plus grand usage. Nous nous bornerons ici à indiquer 
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compendieusemeot les diverses variétés de fils communica- 
teurs dont oif se sert dans ces métiers ^ nous réservant à en 
donner des descriptions circonstanciées dans le traité spécial 
consacré aux machines h confectionner les étoffes. 

pRBMièaB YAUÉTÉ, — Lisscs. PI. XX , fig. 3. 

603. On appelle lisses , des fils disposés sur des tringles de 
Ibois y qui embrassent les fils de la chaîne et qui les font lever 
et baisser à volonté. Les tringles de bois sur quoi se tendent 
les lisses, se nomment lisserons. Les lisses portent à leur milieu 
de petites perles d email percées , à travers lesquelles passent les 
fils de la chaîne ; ou bien elles forment des boucles de fils entre- 
lacées de diverses manières , comme on le voit fig. 4- — . Lisses 
à grand colisse b b , sont celles qui servent à passer les fils 
de poil dans les étoffes riches. Elles sont composées d'une 
maille haute et d'une maille basse alternativement , de sorte 
que le colisse a environ un décimètre de longueur, -r- Lisses à 
petit colisse d y sont de petites boucles arrêtées par un nœud ; 
elles ne servent qu'aux étoffes unies. On donne le même nom 
à celles dont la maille est alternativement , l'une sur une ligne 
plus basse que l'autre y afin que les fils disposés sur une hau- 
teur inégale ne se frottent pas , comme il arriverait s'ils étaient 
sur une même ligne. Les lisses de rabat sont celles sous la 
maille desquelles les fils sont passés pour les faire baisser. — Les 
lisses de liage soDt celles sous lesquelles les fils qui doivent 
lier la dorure dans les étoffes sans poil y sont passés pour les 
faire baisser. 

604. Quelquefois les lisses sont placées sur les lisserons à des 
distances égales , comme on le voit en A A, fig. 3 (PI. XX); 
d'autres fois elles sont inégalement espacées, comme en BB, 
même figure. 
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605. D y a des métiers où Foii emploie jusqu'à vingt-quatre 
JuuUes lisses enlisseronnées , et même un ^us glknd nombre; 
eUes sont suspendues dans le châtelet y elles portent jnsqaa 
deux cents mailles chacune ; de sorte que ^ si Ton ne voulait 
passer qu'une rame dans chaque maille y elles en porteraient 
4800. 

606. Les lisses sont mises en mouvement par des pédales. 
Dans quelques métiers , Télévation en est produite par les pé- 
dales , et l'abaissement par des poids réacteurs ; dans d^autres 
métiers, chaque haute lisse enlisseronnée a deux pédales^ Tune 
desquelles l'enlève , et l'autre l'abaisse , comme on le voit 
fig. 23 ( PL XX \ La pédale a communique avec le levier A, 
qui a son centre de rotatiou en c, et celui-ci transmet son mou- 
vement à la bascule dy à laquelle la lisse est suspendue. La pé- 
dale / agît sur le levier g*, qui communique avec le lisseron 
inférieure. On conçoit aisément que toutes les fois que l'on 
voudra abaisser la pédale a , la lisse sera obligée de monter , et 
au contraire , qu'elle devra descendre , quand la pédale f sera 
déprimée. Le montant y qui soutient la bascule d , est percé de 
plusieurs trous , pour qu'on ait la facilité d'élever plus ou moins 
le centre de rotation de cette bascule. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — La tire. PI. XX , 6g. i et 5. 

607. La fabrication des étoffes figurées, exige, outre les 
lisses y un autre mécanisme qui sert à élever à chaque coup de 
navette un certain nombre de fils de la chaîne , suivant l'ordre 
indiqué par le dessin que l'on veut exécuter. Ce mécanisme est 
composé de plusieurs parties y savoir : le cassin y le rcmie y les 
arcades y et les planches d'arcades. 

608. Le cassin est un châssis qui contient un grand nombre 
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de petites poulies régulièrement disposées fig^ 6, 7^ 8^ 9^ lo 
( PI. XX )• Les cassins difTèrent entre eux par le nomln'e des 
poulies dont ils sont composes , par leur construction^ et par la 
manière dont les- poulies sont placées. Lie nombre des poulies 
varie dans les cassins , suivant la complication plas ou moins 
grande des dessins à exécuter ; quelques cassins n'ont que cin-* 
quante poulies , tandis qu'il y en a qui en portent jusqu'à deux 
mille. Ceux dont on se sert le plus communément en ont quatre 
cents. La plupart des cassins n'ont qu'un seul châssis a ( fig. 7 
et 8 )y posé obliquement et soutenu par des pièces de bois ver- 
ticales b. Les poulies sont séparées les unes des autres par des 
lamettes parallèles; elles doivent avoir toutes exactement la 
même épaisseur et le même diamètre; entre les poulies ^ on 
place de petits rouleaux m m m (fig-6 etQ]^ nommés patersy qui 
sont les soutiens des lamettes , maintiennent leur parallél^me^ 
et les empêchent de fléchir; ils servent en même temps a pré- 
venir le mélange des ûls contigus du rame. 

60g. Dans quelques cassins, on a distribué les pouHes sur deux 
châssis X et j^, inclinés en sens contraire, comme on le voit, 
fig. 10. On les nomme alors doubles cassins. 

610. Le rame est \m assemblage de cordes horizontales qui, 
d'un côté sont réunies et attachées à un point fixe, et de l'autre 
côté sont passées sur les poulies du cassin ; il y a autant de 
cordes de rame que de poulies au cassin; un petit anneau 
appelé œil de perdrix est enfilé dans . chacune des cordes du 
rame. 

611. a 3 c J, fig. 5 ( PL XX ), est le rame dont toutes les 
cordes sont nouées sur un bâton e, auquel est attachée une 
grosse corde qui passe sur une poulie de renvoi g y et s'enve- 
loppe sur le treuil A,que l'on fait tourner au moyen d'un levier 
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pour bander le rame y et qui est garni d'une crémaiU^ ton- 
tre-bulée par un cliquet. 

612. Les arcades m rriy fig. 1 ^elq q fig. 5| sont des faisceaux 
de cordes attachées à lextrëmitë de chaque corde du rame. Les 
cordes des ancades passent dans de petits trous percés réguliè- 
rement dans une planche horizontale x Xy fig. i et fig. 5. La 
planche d'arcade doit être fort mince et faite de bois dur, pour 
éviter aux cordes y autant qu'il est possible y un trop grand frot- 
tement. Les fUs des arcades , après avoir traversé la planche, 
tombent perpendiculairement; chacun d'eux a un maillon dans 
lequel on fait passer un fil de la chaîne, et il porte à son extrémité 
inférieure un poids réacteur. 

61 3. Des cordes/ / sont attachées aux petits anneaux da 
ram^, appelles j'tf MX de perdrix y descendent verticalement, et 
sont séparées en faisceaux; elles traversent des trous o Oy sont 
nouœs à des tringles / / i /, et ces tringles terminées par des 
boutons, servent, à tirer tout à la fois les cordes qui composent 
un faisceau, à mettre en mouvement les cordes relatives du rame, 
à élever les arcades qui y correspondent et conséquemmeDt 
les maillons et les fils de la chaîne qui y sont passés ; les poids 
réacteurs rétablissent ensuite toutes les parties dans leur position 
primitive. 

61 4* La figure i , 011 deux seules cordes du rame sont figu- 
rées, fait comprendre avec clarté de quelle manière , au moyen 
de la tire , on élève à volonté un certain n'ombre de fils de la 
chaîne placée sur le métier. — a a , sont les cordes du rame.— 
b by sont les poulies du cassin. — m m y sont les arcades. — 
xXy planche des arcades. — c ce CyXes maillons dans lesquels 
passent les fils de la chaîne. — p p p py poids reacteurs. — d dy 
yeux de perdrix passés dans chaque fil du rame , et auxquels 
sont attachées les cordes verticales // que l'on nomme les coU 
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lets. H est évident que si Ton tîre une des cordes /, le fil cor- 
respondant du rame s'abaissera, l'arcade des fils qui y sont 
attaches et les maillons s'élèveront , et entraîneront avec eux les 
fils de la chaine qui y sont passés. 

61 5. Pour tirer les collets, on connaît deux méthodes prin-* 
cipales. Dans lune on se sert de tringles i i i 1, .et de boutons 
71 n n 71 , ( fig. 5 ). Dans l'autre indiquée (fig. 2 ) , on se sert dé 
2ac^. Les lacs sont des fils liés aux collets, et réunis en faisceaux; 
chaque faisceau est arrêté à une ou à deux cordes verticales b b. 
Ces deux méthodes exigent ijn ouvrier expressément employé 
à tirer les boutons ou les lacs. Faucanson a imagine un méca- 
nisnie très-ingénieux pour suppléer au travail de cet ouvrier; mais 
cette invention, qui se trouve décrite dans rjE'7ic;^c/o/i^(rfiV métho^ 
diquCy n'a pas été adoptée, depuis alors, quelques artistes ha- 
biles ont résolu le problème avec plus de succès. 

61 6. M. Brun de Lyon ( /; ), a imaginé un mécanisme qui 
remplace les bras dans l'action du tirage , et opère avec plus de 
précision que la main. Le rame, fixé au plancher par une de 
ses extrémités, descend obliquement jusqu'aux noeuds des 
collets. De ce point , il suit une direction horizontale jusqu'au 
cassin , d'où , formant sur lui-même un angle droit, il se réunit 
aux arcades. 

617. Les collets partant du rame traversent une planche dite 
des coUets , et vont aboutir à un mécanisme qui consiste en un 
gf'illage de bois placé horizontalement au-dessus de la tête de 
l'ouvrier. Ce grillage se forme de dix-sept liteaux fixés à deux 
traverses , laissant entre eux seize vides qui sont surmontés^ de 
seize coulisses ; ces coulisses ont à chaque bout un tenon rond ^ 

( a ) Bulletin de la Société cTencouragèmeni^ i4* année. 

De la composition des Machines. 54 
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dont Ynxïy k droite s'engage dans un ressort de bois , et Fantre 
à gauche^ dans une bascule à mentonnet; près des bascules sont 
{^cës huit rouleaux mobiles sur le même axe , armes chacun 
de deux cames ou touches : ces rouleaux ont un mouvement 
alternatif de gauche à droite et de droite à gauche , au moyen 
de deux cordes qui sont successivement tirées par le jeu d'une 
pédale. 

6iS. Les bascules sont perpendiculaires aux coulisses. Le 
rouleau faisant sa fonction , pousse avec une de ses cames la 
partie inférieure d une des basc|iles jusqu'à la rencontre do 
mentonnet , et chasse ainsi la première coulisse de droite à gau-* 
che ; ce même rouleau , dans sa marche alterne la première 
bascule qui est alors renvoyée à sa place par le ressort opposé, 
et pousse , à l'aide de son autre came , la seconde bascule y et 
ainsi des autres. Les. coulisses sont percées chacune de sôze 
trous 9 dans lesquels passent les cordes de rabat, qui s'attachent 
à des crochets en fer; ceux-ci sont liés parleurs extrémités à 
des liteaux de bois correspondant à la pédale qui les met en 
jeu. 

619. Les dix-sept liteaux du grillage sont également percés 
chacun de seize trous qui reçoivent les cordes des collets^ for- 
mant étriers d'un liteau. à l'autre. 

Le jeu latéral des coulissse mobiles a pour objet de porter 
alternativement les crochets de chaque coulisse sur les étriers 
indiqués par lé lissage , de sorte que la pédale que le pied de 
l'ouvrier met en mouvement , fait jouer simultanément les 
cordes de lissage et celles de rabat. 

610. Ce Inécanisme ingénieux est d'une exécution facile et 
peu dispendieuse : il rempht parfaitement le but que l'inventeur 
s'est proposé ; sans rien ajouter à la peine de lartisan , il le dis- 
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|)ense du secoura de la tireuse , et en remplit les fonctions avec 
plus de précision et d'exactitude. Lliarmonie du jeu des pièces 
avec Tordre du dessin en est admirable. 

62 1 • M. Jacquart de Lyon a obtenu en 1 808 , un prix de 
3ooo frâns, que la Société d'encouragement lui a décerné pour 
le même objet* Le mécanisme inventé par M. Jacquart est le 
résultat de l'application heureuse de deux moyens très-ingé- 
nieux que Fart du fabriquant d'étoffes doit au célèbre /^45zm- 
causon , et à Falcon. Employés séparément , ces deux moyens 
concouraient au même but, mais ils ne latteignaient pas; 
réunis avec intelligence , et avec des perfectionnemens , ils of- 
frent un succès complet. M. Jacquart a puisé l'idée de cette 
réunion dans le métier de F^aucauson déposé au Conservatoire 
de Paris, et qui n'avait pas été adopté à cause de sa compli- 
cation. 

ôaa. Le mécanisme de M. Jacquart est composé de cro- 
chets ou griffes auxquels sont attachés les êorps de maillons ou 
les lisses qui composent l'armure du métier , ainsi que l'a pra- 
tiqué Vaucanson. 

Ces crochets portelisses sont mis en jeu, au moyen d'une 
tringle de fer fixée à un battis qu'une seule marche ou pédale 
fait monter et descendre. 

*'lfe3. Plusieurs bandes de carton percées 5e trous , combinés 
pour le dessin de letoffe, sont réunies par leurs bords de ma- 
nière à former une espèce de chaîne sans fin brisée , dont la 
longueur est proportionnée à l'étendue du dessin qu'on veut 
' exécuter. Ces cartons sont suspendus à un axe carré placé vis- 
à-vis des crochets dans la partie supérieure du métier. 

624« La nîachine étant en repos, tous les crochets porte-lisses 
sont alignés ^ et posent sur la tringle qui sert à les soulever en- 
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semble ou séparément j mais chaque fois que l'ouvrier foule sa 
marche, il met en jeu les cartons > qui , percés dans quelques 
endroits et pleins dans d'autres , repoussent ou laissent à leur 
place les crochets qui supposent les lisses ; en sorte qu'il n'y a 
de soulevé , pour le passage de la navette, que les fils de la chaîne 
correspondant aux crochets qui ne sont pas repoussés hors de 
la portée de la tringle, 

625. Le grand nombre de cartons qu'on peut mettre à la suite 
les uns des autres , la facilité avec laquelle on peut les changer j, 
dans le cours niéme de la fabrication , offrent un moyen facile 
et prompt d'obtenir des dessins aussi étendus qu'on le désire,, 
sans le secours de tireurs de lacs. 

T&oisikxE vAAiÉTÉ. -— Corde qui environne un rouleau et lui comnutmque un 

mouvement alternatif circulaire. PI. XVIII, fig. 3i. 

67^6. Les deux branches de la corde b b qui envelc^pe le cy- 
lindre a , sont attachées aux points x et^ de l'archet ddy lequd 
étant mu avec un mouvement alternatif rectiligne , imprime au 
cylindre un mouvement circulaire alternatif. 

Applicat. Aux forets , aux fraises et autres outils propres à 
percer. 

QUATRIÈME TÀRiÉTÉ. ^^X^ordc soits fin produisant un mouvement àberaàlf' 

rectiligne. PI. XXI ^ fig. 19. 

627. La corde sans fin, après avoir entouré la poulie €i, passe 
sur les rouleaux de renvoi A et c , et enveloppe la poulie ver- 
ticale Cy laquelle est annexée au mobile d. Si on imprime un- 
mouvement alternatif circulaire à la pouUe a, le mobile Jeft 
aura un alternatif rectiligne. 
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cnrQmÈas tA&iAté. — - Oiatne sans Jîn adaptée à un demi-cercle. PL XVIII,: 

fig. a4* 

628. Le demi-cerele a a est annexe au balancier b h ; une 
chaîne attachée aux points i et 2 passe sur les rouleaux c et d^ 
Le mouvement circulaire alternatif du balancier communique 
à la portion de chaîne comprise entre les rouleaux , un mouve* 
ment alternatif rectiligne. 

m 

CHAPITRE V. 
Des balanciers et bièle's 

m 

629. ±j E balancier est un levier tournant autour de son: 
centre de suspension. Si le balancier est composé de plusieurs: 
branches , comme ceux représen^tés fig. 20 (PL XVHI)^: alors: 
il change de nom: et s'appelle i^arlet^ 

630. Les bièles sont des tiges inflexibles qui servent a trans- 
mettre à des distances quelconques le mouvement que- le balan^ 
cier leur communique. Les bièles sont de fer ou de lK)is ; lai 
fig, 19 (PL XVIII) indique la manière de réunir plusieurs* 
bièles de fer ; la fig. 1 7 représente l'union de deux bièles en^ 
bois; la fig. 18^ la contibinaison des bièles en bois avec des tiges^ 
ai fei:> pour transmettre simultanément le mouvement aux pis- 
tons de plusieurs pompes disposées par étages ( dans la suppo- 
sition qu'on ait à élever de Feau à une hauteur très-considérable). 
Cette méthode est usitée dans les épuisemens des mines pro- 
fondes. La fig. 6 (PL XXI) représente une autre méthode de 
produire le même effets dont on trouve des applications dans le' 
Recueil de Besson. 
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63 1. Les balanciers servent à transmettre un mouvement cir- 
culaire continu, ou bien un mouvement altematifi 



cortfiau. 
piLsn^sEE viniéTÉ. -— Balancier de. Gurtwrigth. PI* XIX. , %« afi. 



632. Cartwrigth a appliqué cet ingiénieujL mécanisme aux 
machines à vapeur. Le volant et toutes les parties mouvantes 
sont contenues et fixées dans un châssis âevé sur la chaudière • 

m 

lequel s étend en longueur sur les ootés de la chaudière , et en 
dépasse un peu les extrémités , pour recevoir la pompe à air et 
le condenseur. La partie supérieure du châssis est traversée par 
un àxe sur lequel roule une poulie, autour de laquelle s'enve- 
loppe une chaîne fixée au haut de la tige du piston. Cet axe. est 
armé d'une manwelle qui y au niioyen d une allonge oa bîèk, 
comniunique à un levier placé horizontalement sur le: haut ou 
sur le côté de la chaudière. I| y a un autre ajue qui peut être 
placé au-dessus, au-dessous' ou à côté du premier, qui travecse 
le volant ^ et qui est tei^miné de l'autre côté> par .une jcnanivdle 
commqpiquant de la même manière que la précédente aa 
levier horizontal dont on vient de parler. 

633. n est évident que, lorsque la poulie est mise en moove- 
ttient par Faction du piston , la manivelle qui termine son axt 
fera mouvoir celle, de Faxe du volant, puisqu'elles sont l'une et 
l'autre attachées au même levier. Si donc la pouUe se meut dans 
un sens par l'action du piston et de son contrepoids, et si la 
manivelle de l'axe de la poulie se meut dans la même direction, 
celle de l'axe du volant fera les mêmes mouvemens de va et 
vient , à moins que sa longueur ( comme cela doit être en effet ) 
ne soit tellement déterminée , qu'à la fin de sa course elle puisse 
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passer au-delà ; dans ce cas y le mouvement de rotation du vo- 
lant aura lieu% 

634. Si le diamètre de la poulie est tellement proportionne y 
qu'à diaque coup de piston la poulie adiève une révolution et 
demie 9 et rétrograde d'autant^ letevier recevra trois vibrations 
pour chaque coup de piston. Enfin ^ si le diamètre de la poulie 
est proportionné de manière à faire deux révolutions directes et 
rétrogrades pour c^que coup de piston y dans ce cas , le levier 
fera quatre vibrations^ el le volant quatre révolutions. Oh voit 
que , par ce moyen , le volant peut tourner avec une vitesse 
donnée sans le secours d'aucun engrenage. 

635. Si 9 pour des circonstances particulières ^ on avait besoin 
de placer le volant au-dessous de la chaudière^ son axe pourrait 
être placé au-dessous du levier , en Fy fixant , par une tige infé- 
rieure, de la même manière que ci-dessus. 

636. Quajqi^ oq a besoin d'obtenir un mouvemeut alternatif 
et horizontal, on prolonge la tige qui sert à communiquer le 
mouvement de la manivelle au levier, autant au-dessous de ce 
même levier qu'il en est besoin , et on attache à son extrémité 
le mécanisme nécessaire à la production du mouvement alter- 
natif. 

637* La pompe à air, ainsi que toute autre pompe, peut être 
mise en mouvement par un levier qui reçoit son action d'une 
poulie placée sur l'axe mu par le piston. Ce levier est garni de 
conlrerpoids. 

Muxifeififr -wk^itrt. — Balancier à mouche. PI* XTlt , fig. i. 

638, On appelle mouche l'engrenage qui communique le 
mouvement du balancier au volant, dans plusieurs machines à 
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vapeur. — bi est une bièle suspendue à rextrëmîtë du lialatt" 
cier^ et qui est assemblée solidement à la roué dentée g g. Les 
centres des roues dentées g g et ff, sont liés l'un à Tautre de 
manière que g g Sila, liberté de se mouvoir autour de la circon- 
férence de ff^ mais sans que les deux circonférences puissent 
se séparer Tune de lautre. L'axe de la roue // est le même 
que celui du volant v ç; la première ne peut pas tourner sans 
communiquer son mouvement à l'autre, et réciproquement. 
!|ja denture de chacune des roues ff et g g est double y comme 
en le voit fig. 17 (PI. XVII). Les dents de chaque paire de 
denture sont disposées de manière qu'il y a totijours plein sur 
vide y c'est-à-dire, qu'une des dents dans une -circonférence 
répond toujours à l'espace compris entre deux dents de la cir- 
conférence qui lui est accouplée. Lçs deux circonférences ac- 
couplées sont séparées par une bande circulaire uu, qui se 
loge dans un vide ou rainure correspondante , jpratiquée entre 
les dentures des deux circonférences accouplées dtf^la roue g g; 
toutes ces précautions ont pour objet l'uniformité , la solidité 
de l'engrenage 9 et le maintien stal>le àes deux roues dans le 
même plan y malgré les secousses qu'elles peuvent éprouver, 

^38 (bis). On conçoit aisément, d'après ce que nous venons 
d'exposer y que le mouvement du balancier doit faire hausser et 
baisser la tringle b b et la roue g g qui y est attachée : or, 
cette roue ne pouvant pas quitter la circonférence de la roue 
ffy doit lui communiquer un mouvement de rotation , et 
par suite au volant i^t^; ce volant , une fois noiis en jeu , sert , 
comme on sait , à entretenir le mouvement et à sapjdéer à 
l'action du balancier , dans les instans où les centres des deux 
roues dentées se trouvent dans la* même ligne verticale. 
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TROISIÈME VÀHIÉTÉ. — Balancier à contrc-poids ^ agissant sur une roue à ro- 

chcu PI. XVII , fig. 9. 

689. Dans ce mécanisme , au lieu de bièle on emploie 
une chaîne ou une corde à Textrëmité de laquelle le poids p 
est suspendu; Taxe du volant est garni d'un cercle b taille 
a rochet, C est une roue qui entre dans Taxé du volant à . 
frottement doux ; elle porte un cliquet qui accroche dans la roue 
à rochet au moyen d'un ressort. Le mouvement circulaire alter- 
natif de la roue C, fait tourner le volant dans le même sens. 
Cette roue n'agira que pendant la moitié de son oscillation; 
le poids réacteur p la complétera. M. TJiomas Bigen paraît 
être Tinventetir de cette méthode , pour laquelle il a obtenu une 
patente. 

DEUXIEME ESPÈCE. — BàUincievs produisant un mouvememt alternatif. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. '^Bolanciers sur lesquels plusieurs hommes peuvent agir à 

la fois, 

640. Les fig. 8 et 9 ( PI. XVI ) indiquent deux méthodes 
de faire agir simultanéme^ plusieurs hommes sur un balancier 
à pompes. Nous avons décrit (3i) la méthode de la figure 9. 
Dans celle représentée fig. 8^ deux barres a a etbby horizon- 
tales , portent plusieurs chevUles d y d y d , d ; les hommes 
moteurs sont distribués le long de ces barres, chacun deux 
empoigne une cheville ; les barres aa elbby sont retenues dans 
des coulisses qui leur laissent cependant libre le mouvement 
horizontal; lorsqu'elles sont poussées et tirées par tous les 
hommes qui agissent simultanément, elles font agir le balancier 
et les pistons qui y sont annexés. La fig. 10 représente deux ba- 

De la composition des Machines.' 35 
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lanciers mus par une manivelle et une bièle de commonicatiou. 

641. Obs. Les balanciers , qui agissent sur des tringles ou bîèles 
verticales , se meuvent avec un mouvement alternatif circulaire; 
en conséquence ils inclinent plus ou moins les tringles, et les 
font dévier de la ligne verticale qu'elles devraient constamment 
parcourir. Cette déviation est souvent très-nuisible ; on a donc 
recherché les moyens àe l'éviter, et on a imaginé les méthodes 
plus ou moins ingénieuses contenues dans les yariétà soi- 
vantes. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — • Boloncier à secteur circulaire et à poids réadaff', 

PI. XVI, fig. ao. 

642. Ce balancier n'agit pas immédiatement siu* la tringle , 
mais sur une chaîne ou sur une corde qui , d'un coté^ est attachée 
au ^.ommet du secteur ^ et de l'autre ^ à l'extrémité supérieure 
de la tringl^. Par cette méthode très - simple , la tringle con- 
serve constamment sa perpendicularité. La fig. 18 ( V\. XIX) 
indique un balancier à secteurs qujl communique simultanément 
le mouvement à deux tiges. 

TROISIÈME vÀEiÉTÉ. '"^ Boloncier à secteur d^ulaire, mais sans poids réacteur. 

Pl.XVI,6g. 21. 

'643. La gorge du secteur de ce balancier a deux rainures 
parallèles , au sommet de l'une est attachée la chaîne ab; une 
seconde chaîne c d part du point le plus bas de l'autre , pour 
aller se fixer au sommet de la tringle , de sorte que si le balancier 
descend , la chaîne c d fait descendre la tringle ; si an contraire 
il monte y la chaîne a b entraîne la tringle y qui dans ces deux 
mouvemens n'abandonne jamais la perpendicularité. 
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QUATRIÈME VARIÉTÉ. — Buloncler à parallélogramme. PL XVII , fig. i . 

644- Dans les machines à vapeur à double effet et à balan- 
cier , la transmission du mouvement du piston au balancier se 
fait au moyen d'une tige inflexible ^ au lieu que dans les ma- 
chines à simple effet ^ la tige est attachée à une chaîne fig. 4 
( PI. VII )• La substitution de la tige inflexible à la chaîne est Un 
des perféclionnemens importans qui ont le plus contribué à 
donner l'avantage aux machines nouvelles sur les anciennes, et 
qui consiste à faire produire au piston le même effort en montant 
et en descendant. On voit que dans la fig. 4 ( PI* VII) le piston , 
en montant , ne produit aucun effet sur le balancier , et-qu il 
faut même un contre -poids p pour rendre son ascension pos- 
sible. Ce contre-poids augmente en pure perte pour l'effet , les 
masses à mouvoir et l'inconvénient des jébranlemens et des sac- 
cades. Mais ce n'est pas tout, la machine représentée (Jig. 4 > 
PI. VU) pour produire le même effet, dans un temps donné, 
que la machine indiquée ( fig. i , PI. VIII) est obligée de faire 
un effort double , c'est-à-dire , de faire pendant la descente du 
piston, un effort égal à la somme de ceux qui sont faits pendant 
une descente et une montée du piston , en supposant que les 
dimensions du balancier , le nombre et l'amplitude des oscilla- 
tions, soient les mêmes. Il résulte donc une simplification notable 
dans la construction de cette dernière machine par la diminu- 
tion de ses dimensions et la suppression des contre-poids. 

645. L'emploi d'une verge inflexible laissait une difficulté à ré- 
soudre, qui consistait à lui donner un mouvement vertical. Voici 
le moyen très-ingénieux inventé à cet effet par FTatt. Le parallé- 
logramme ab de [V\. XVII, fig. X ) tient au balancier par les 
points a et c, fixes par rapport à ce balancier; mais les côtés de ce 
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parallélogramme peuvent changer d niclînaison , les uns par 
rapport aux autres , au moyen de ce que leurs extrémités sont 
assemblées à charnières , c^est-à-dire , garnies de boites oa 
coUiers qui embrassent des axes horizontaux ; les axes en a et 
c sont dans un même plan avec le centre ou axe A de rotation 
du balancier. De plus, Fangle ddu parallélogramme est toujours 
retenu a une distance constante d'un point fixe' y^ , au moyeD 
de la verge de métal f d dont l'extrémité est également garnie 
d'une boîte ou collier qui embrasse Taxe passant en d. 

646. Cela bien conçu , si on imagine que l'angle b soit pousse 
ou tiré dans une direction verticale , l'effort se déconftposen 
suivant ba et b d; les points ad c décriront des arcs de cerde 
dont le point o sera le centre , et le point d décrira un arccfc 
cercle qui aura /' d pour rayon. Mais les courbes décrites pir 
les points^/ï, c, r/, ne peuvent être ainsi fixes et déterminas 
sans que le point b ne- décrive aussi une courbe pareillement 
fixe et déterminée : or, quand le mouvement du balancier tend 
à écarter le point b de la verticale dans un sens , TefTet de il 
rotation de d autour de/' est d'écarter b de la verticale dans 
le sens contraire , et ces deux effets peuvent se combiner 
de telle manière que la courbe décrite par le point b diflere si 
peu d'une ligne droite verticale , que dans la pratique on. puisse 
la considérer comme telle. 

On donne ordinairement à/' d une longueur égale a Je, j 
et a cd y la moitié de cette longueur. 

QUATRikacE VARIÉTÉ. — Balancier combiiîé Qs^cc un contre-balancier. PL XVI , 

647 • Deux pièces de bois a by d o, tournent autour des 
points ou centres aeto; leurs autres extrémités betd sont asso- 
jetties Tune à l'autre par la pièce de fer b c' d, avec des articobt- 
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tîons en A et en d. Les longueurs a bel doyde centre en centre 
des tourillons, sont égales. La somme a b-i- d o de ces lon- 
gueurs^ est égale à la dislance du point a au point o, projetée sur 
Thorizon ou mesurée horizontalement; en sorte que , lorsque 
a befd o sont de niveau ^ la ligne droite passant par det b est 
verticale; et comme la longueur de la pièce bd y de centre en 
•centre des tourillons^ est égale à la différence de niveau des 
points ael Oy b d devient verticale en même temps que a b et 
d o deviennent horizontales. . 

648, Au moyen de cette disposition , si les points ^ et rf ne 
décrivent pas des arcs d'un grand nombre de degrés au-dessus 
et au-dessous des horizontales passant respectivement par les 
points a et o^ 1^ milieu c* de b d parcourra sensiblement une 
ligne droite verticale. En effet, tant que betd s'éloignent peu de 
lliorizontale, les ray oniy[^ et d oélantdemême longueur, le point 
b s élève ou s'abaisse, fnr rapport au point a. Sensiblement de 
la même quantité dont le point d s'élève ou s'abaisse par rapport 
au point o; d'oii il suit que les arcs décrits par îe point b et d 
peuvent , dans ce cas, être sensés égaux. Cette hypothèse ad- 
mise , les points betd doivent toujours être à la même distance 
d'une verticale dont les points a et a seraient eux-mêmes éga- 
lement éloignés; donc, si c' est placé au milieu de b d, il doit 
se trouver continuellement dans la verticale dont nous venons 
de parler. Cette verticale passant par l'axe commun du cylindre 
à vapeur et de la tige c & de son piston , il ne s'agit que de pla- 
cer un axe horizontal au sommet o^ de la tige qui tourne dans 
un collier pratiqué au milieu de A J, et on aura rempli la con- 
dition recherchée. 

64g. M . de Pronj a calculé {a) que le sommet de la tige du 

(a) Nouvelle architecture ItydrauUque^ tome 2. 
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piston d une machine à vapeur de M. Perrier, à lialancier et 
contre-halancier^ ne s écarte de la, verticale à lexirémitë infé- 
rieure de sa. course, que d'une ligne et un tiers sur plus de cinq 
pieds de course. Le balancier et le contre-balancier de cette ma- 
chine ont chacun neuf pieds deux pouces de longueur entre les 
centres des axes de rotation. La pièce qui unit leurs extrémités, 
et au milieu de laquelle la tige du piston est suspendue , a quatre 
pieds trois lignes également entre les centres des axes. Le j^os 
grand angle que fait le balancier avec l%orizontale est de 160. 

650. La plupart des constructeurs donnent au balancier ainsi 
qu'au contre-balancier , ' une longueur à peu près double de la 
ligne que parcourt le piston dans sa course^ et la moitié de cette 
longueur à la pièce qui supporte la tige du pÎ6ton et reunit les 
extrémités du balancier et du contre^balancier/ 

CINQUIÈME vAMÉTé. — Combinoison de deux mKtrs tournons , d^une tringle et 
d'une bièle pout conserver la perpendiculariié à une tige nuie par une muni- 

t^elle. 

65 1. Les fig. 9 et II (PI. XIX ) , démontrent deux com- 
binaisons de cette nature. Les lignes pleines indiquent la posi* 
tion dans laquelle 6e trouvent toutes les pièces à la moitié de 
chaque oscillation , et les lignes ponctuées marquent les posi- 
tions aux deux extrémités. 

SIXIEME ymiÉTÉ. — Quatre lévriers tournons , combina avec une tige , pour en 

maintenir la perpendicularité, PI. XIX ^ fig. 8. 

652. Ce mécanisme peut être employé avec utihté dans quel- 
ques machines oii la partie qui agit immédiatement sur la tige a 
elle-même un mouvement rectiligne. 
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SEPTIÈME VARIÉTÉ. -— CombUudsoTi de le%fiers angulaires qui communiquent 
simultanément des mouv^emèns abemaiifs rectilignes en divers sens^ à plusieurs 
parties séparées, PI. XIX , fig. 27. 

653^ Les leviers angulaires sont marqués a a a a^ etc. — 
ce Cy etc. , sont les parties qui en reçoivent le mouvement. — 
b bby etc. , sont des ressorts réacteurs. — x x est une tige gar- 
nie de plusieurs mentonnets ou parties saillantes. Cette tige 
étant mue par un mouvemient rectiligne alternatif^ agit au 
moyen de ces mentonnets ^ sur les leviers^angulaires qui attirent 
vers le centre les parties c cCy etc. y qui sont ensuite repoussées 
en sens contraire par les ressorts réacteurs. 
; Appl. Le mécanisme que nous venons de décrire est adapté 
au couvercle de quelques coffres-forts , pour les fermer avec 
sûreté. 

HUITIEME yàhiété. — Comhincûson de leviers. angulaires et de cordes^ pour 
transmettre le mouvement d'un mobile séparé de son moteur par des obstacles 
placés dans des directions quelconques. PI. XX, (ig. 14* 

654* Cette méthode que tout le monde connaît, est celle dont 
on se sert dans les appartemens pour faire communiquer avec 
le cordon y une sonnette placée dans la cour ou dans une autre 
partie de la maison. 



NEUVIEME VARIÉTÉ. — Zigzag. PL XXI^ fig. a8. 

655. Au moyen de cet instrument, on transforme un petit 
mouvement circulaire alternatif en un mouvement alternatif 
rectiligne^dont la longueur est d'autant plus grande que le nombre 
des leviers assemblés est plus grand. 
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DIXIEME VARIÉTÉ* — LcvicT à losauge. PI. XVn , fig. II. 

656. M. Berger a fait lapplication de ce mécanisine à une 
pompe à deux pistons^ décrite dans les rf. 19 et 20 des Annales 
des arts et manufactures. La pièce principale est une losange 
formëe de quatre tringles réunies à charnière par leurs extrémi- 
tés. Cette losange est soutenue par deux leviers mobiles a et b 
d'égale hauteur : à 1 extrémité supérieure ^r de la losange , est 
attachée la tige du piston inférieur, et à son autre extrémilé^est 
fixée celle du piston supérieur. Chaque côté inférieur de la losange 
est traversé dans son milieu par un essieu de fer, auquel sont fixés 
deux moyeux de bois; la partie excédante de chaque moyen est 
bien cylindrique , et reçoit des roulettes de cuivre qui ont un 
épaulement du côté extérieur; ces roulettes supportent une es- 
pèce de brancard qui embrasse la losange , en entrant dans les 
ouvertures longitudinales faites dans les côtés de ce brancard, 
et le tout est contenu par des écrous comme dans les voitures. 
La longueur des ouvertures des côtés du brancard est détermi- 
née par la course qu'on veut donner aux pistons. Au milieu de 
chacun de ces côtés est un axe fixe ; ils doivent être bien cen- 
très , devant faire l'office d'un seul axe qui traverserait le bran- 
card ; ces axes entrent dai1& les côtés du châssis d'une bringue- 
balle qui embrasse tout le système ; elle est à peu près semblable 
a celle des pompes à incendie. L^axe du mouvement de la brin- 
gueballe est supporté par deux poteaux verticaux , et le bras 
qui regarde la losange se trouve divisé au tiers de sa longueur 
par les axes du brancard. Il est visible qu'avec cet appareil , 
les hommes agissan t sur les barres , feront hausser ou baisser 
le brancard , parce que les roulettes à épaulement parcourant 
les ouvertures de ses côtés ^ permettront à la losange de s'ouvrir 
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et de se fermer alternativement y ce qui produit le jeu des pisr * 
tons dont les tiges se maintiendront dans la même verticale, 
parce que, en vertu de ce mécanisme , les points de la losange 
cil elles sont attachées tendent à décrire en même temps deux 
courbes planes verticales , égales et semblables , lesquelles sont 
adossées, ayant leur concavité tournée dans des sens opposés. 
Ainsi , ces points ne peuyent suivre que leur tangente com- 
mune , qui est la verticale. 

657. Les fig. 23 ( PL XIX) et 18, 19 (PL XX ) repré- 
sentent des balanciers en fer fondu, employés dans les ma- 
chines à vapeur ; les fig. 11, 12 et i3 indiquent des balanciers 
en bois, destinés au même usage. On voit, fig. 11 ( PL XVni ) , 
l'extrémité d'un varlet auquel on peut adapter deux bièles 
en divers sens. La figure 23 représente deux varlets mus 
simultanément , mais en sens contraire, par des bièles horizon- 
tales. 

CHAl>ITRE VI. 

Des colonnes d'eau et des i^is communicatrices. 

GENRE TROISIÈME. — Des communicateurs. 

Colonne d'eau de M. Baader ( a ). 

658. JL A méthode de transmettre le mouvement à de grandes 
distances, au moyen des varlets et de bièles, comme dans 
les machines connues sous le nom de feld - gestangen , et 
dans l'ancienne machine de Marly, est extrêmement coûteuse , 



(a) Rapport fait à rinstitut par^M. Mange , Coulomb et de Pronjr. 
De la composition des Machines. 36 
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et a le grave inconvënient d'absorber par des frottemens multi- 
plies la plus grande partie de la force motrice. M. Baader, pour 
éviter de telles défectuosités , a imaginé les moyens de trans- 
mettre le mouvement à un éloignement quelconque , au moyen 
d'une colonne d'eau. Il parait que l'idée d'em{Joyer l'eau comme 
conducteur de forces motrices y appartieilt originairement à 
Pascal ; mais , si la priorité de la découverte du principe n ap- 
partient pas à M. Baader, du moins il a celle de lapplicatioD. 

ôSg. Soit un tuyau d'une longueur quelconque ; à l'extrémité 
de ce tuyau est un cylindre ; sa force agissante sur le piston , 
contenu dans ce cylindre , que M. Baader appelle piston actif , 
fera mouvoir la colonne d'eau qui agira sur la surface d*nn 
autre piston y qu'il nomme piston passif^ et qui est placé dans 
la branche verticale^ adaptée à l'autre bout du tuyau hori- 
zon ta! . » 

H est évident que l'énergie avec laquelle l'extrémité de la 
colonne d'eau agira sur la surface du piston passif, sera toujours 
égale à la pression qui lui est communiquée à l'entrée de la con- 
duite par un ou plusieurs pistons actifs ^ déduction faite de la 
résistance qu'oppose le frottement de l'eau dans les tuyaux de 
conduite. Si donc cette pression e^t représentée par une colonne 
verticale d'une hauteur donnée , la force agissante sur le piston 
de la machine sera la même que s'il y avait un réservoir du- 
quel l'eau tomberait continuellement par un tuyau recourbé; 
c'est - à - dire, la force correspondra à la hauteur de la charge 
due à cette hauteur, moins le déchet inévitable que cause 
le frottement ou l'adhésion de l'eau dans son passage à travers 
la conduite : résistance qu'on peut cependant réduire à peu de 
chose, en faisant les tuyaux assez larges, et en donnant à la 
masse d^eau qui doit y passer un mouvement très - lent , conti- 
nuel et égal.. 
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660. Il est évident, dit M. Baader, que ce nouveau moyen 
de conduire les forces motrices et le mouvement , sera suscep- 
tible d'une infinité d'applications aussi utiles qu'étonnantes. C'est 
ainsi, par exemple, que, parle mécanisme dont on se sert pour 
produire un mouvement rotatif dans les machines à vapeur, on 
pourrait établir au milieu d'une ville un grand moulin ou autre 
usine quelconque , dont l'action continuelle serait effectuée par 
un courant d'eau , et une roue située à une lieue de distance , 
sans qu'il y eût aucun mécanisme de communication visible à 
la surface , et sans que les maisons , les murs , les jardins , les 
routes^ etc., qui se trouveraient entre ]a machine et la roue, en 
pussent empêcher l'effet, puisque les tuyaux de conduite peu- 
vent être posés à deux ou trois pieds sous terre. 
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668. GENRE TROISIÈME. — Leviers ou la résisUncc est intermédiaire entre 

le point de rotation et la puissance. 

PREMIÈRE ESPÈGC. — Levier simple. 
DEirxiÈME ESPÈCE. — Levicr composé. 

CHAPITRE. IL 

• Des treuils. 
CLASSE DEUXIÈME. — treuils. 

669. Le nom treuil indique un rouleau ou cylindre tournant 
6ur son axe , et sur lequel s'enveloppe une corde ou une chaîne. 
Je distingue trois genres de treuils : i''. les verticaux ( Planche 
XXm, fig. i4 et 16) ; 2^ les horizontaux ( 6g. to, i5, 17, 17 
et a8 ) ; 3^* les treuib à dçux parties ( fig. 8 et 9 )• 

GENRE PREMIER. -^Treuils verticanx. 

670. On donne ordinairement à ces sortes de treuils le nom 
de cabestans» H y en à de deux espèces ^ de fixes et de mohiki 

PREMIERE ESPÈCE. — CobesUuifixe. PI. XXni, fig. 1 4 et 16. 

67 1 . Le cabestan fiixe est celui qui est destiné à travailler 
constamment à la même place ; tels sont les cabestans placés à 
demeure sur les ports ^ et les grands cabestans des vaisseaux. 

jPREMiÈac VARIÉTÉ. — Coheston tournant sur un aocefixe. PI. XXIII , fig. i4« 

672. Un axe de fer de forme conique^ solidement inséré dans 
un massif de maçonnerie^ sert en même temps de support et 
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de centre de rotation au cabestan qu'i traverêe intérieurement^ 
Le fût du cabestan , revêtu ordinairement de taquets , doit avoir 
la forme d'un tronc de^ cône, pour empêcher que la corde ne 
glisse et ne tombe. 

DEUXIEME YÀRiÉTé. •— Cobcstan toumofU dans des gorges fixes ^ à un seul fût. 

673. 'Ce cabestan qu'on emploie ordinairement sur les vais- 
seaux traversé les planchers qui lui servent de support. 

TnoisikME VARIÉTÉ. -* CabestoH à deux fûts , tourmmtdans des gorges fxes. 

67 4- H ne diffère du précédent qu'en ce que, traversant plu- 
sieurs étages du bâtiment oii il est placé ^ il a deux fûts ; il peut 
même en avoir un plus grand nombre , pour qu'on puisse mul- 
tiplier , sans confusion , les ouvriers destinés à le faire agir. Il 
existe sur les grands vaisseaux des cabestans que l'on fait ma«- 
nœuvrer par plus de cent ouvriers travaillant simultanément. 

Le traité du mouvement des fardeaux renferme la description! 
détaillée des divers cabestans ^ et il indique les moyens qui ont 
été proposés pour éviter dans la manœuvre l'opération de cho^ 
quer^ qui fai£ perdre beaucoup de temps , et qui n'est pas tou- 
jours exempte de danger. 

GENRE DEUXIÈME. — Treuils horizontaux. 

PKEMiÈRE ESPÈCE. — Treidls simples. 

675. J'appelle ainsi ceux qui ne sont combinés qu'avec- 
des leviers ou des récepteurs zooliques. Tels sont : I^ les 
lAoulinets à leviers fixes ; a"*, les virevaux à leviers mobiles ; 
y^. les treuils garnis de roues à chevilles j 4''- ^^^^ garnis d'une 
roue à tambour^ ou d'une roue à double force; 5^ ceux qui 
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agissent au moyen de T^helle flexible ; 6*. ceux qui reçoiyent 
le mouvement communiqué à une manivelle, etc. 

DEUXIEME ESPÈCE. — Trcuils composés. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. -» TfeuUs combùiés ai^ec des engrenages. 
DE€xièMB VARIÉTÉ* •— TreuUs combinés ai^cc un autre treuil. PL XXIU^ fig. i8. 

GENRE TROISIÈME Treuils à deux parties. 

676. Les treuils à deux parties offrent à une petite force on 
moyen très-simple de vaincre une très-grande résistance. D y 
en a de deux e3pèces ; dans ceux de la première^ les deux parties 
constituantes sont réunies sur un même axe ; dans ceux de la 
seconde , ces parties sont séparées. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — Trcuils à parties réunies. PI. XXIII, fig. 8. 

677. Les deux parties a %lb sont concentriques; mais leurs 
diamètres ne sont pas égaux. La corde m m est enveloppée sur 
la partie a, qui est la moins grosse, mais la plus longue; elle 
descend verticalement , passe dans la poulie q , et remonte pour 
s'enrouler en sens inverse sur la partie b. Si les deux parties 
étaient égales , il est certain que la poulie q ne pourrait jamais 
monter ; puisque , dans ce cas , la portion de corde développée 
serait égale à celle qui s'enroule ; ruais Tune des parties étant 
plus grosse quelautre, la quantité de corde qui s enveloppera sur 
celle-ci , dans un tour , ^era plus grande que celle qui se déve- 
loppera de l'autre côté , et la différence sera égale à celle quily 
a entre les circonférences du treuil ; conséquemment , la poulie 
étant mobile , le poids qui y est attaché parcourra un espace 
qui , comparé à celui que décrira en même temps la puis- 
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sance motrice , sera comme la demi-différence des deux rayons 
des treuils au rayon de la manivelle. 

DEUXIEME ESPÈCE. — Treuils à parties séparées. PL XXIII , fig. g. 

678. Les deux parties séparées de différens diamètres sont 
placées parallèlement en face Tune de l'autre y et communiquent 
entre elles ^ ou par le. moyen d'une corde^ns fin y ou par un 
engrenage ; dans ce cas y les deux parties doivent avoir chacune 
une roue dentée de même diamètre y et ces deux roues doivent 
engrener avec un pignon commun qui les mettra en mouve- 
ment. L'effet produit par ces deux espèces de treuils est le 
même. 

Applic. Aux pressoirs, à l'élévation des fardeaux à de médio- 
cres hauteurs. 

CHAPITRE IIL 

CLASSE TROISIÈME. — POULIES. 

679. J E distribue les poulies en deux genres : poulies à un 
seul rang de rouets ; et poulies à plusieurs rangs. 

GENRE PREM 1ER. — Pouliesà un seul rang de rouets. 

680. Dans une poulie y quelle qu'en soit l'espèce y on distingue 
plusieurs parties y dont les principales sont la chape y les rouets 
et Y axe. La chape renferme et soutient les rouets ; si elle en 
contient plusieurs y elle change de nom et prend celui de moufle. 
Les rouets sont de petites roues de métal ou de bois dur^ dont 
le contour est creusé légèrement pour recevoir la corde qui doit 

De la composition des Machines. S7 
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s'y envelopper. L'axe est un petit cylindre insère fixement dans 
le moufle, qui traverse les rouets dans leur centre, de telle 
manière qu'ils puissent librement tourner sur lui. 

Il existe deux espèces de poulies à un seul rang de rouets: 
i"*. poulies à un seul rouet; 2''. poulies à plusieurs rouets. 

PREMIERE ESPÈCE. — ' PouUeS à UTl S€ul TOUet^ 

PREMIERE VARIÉTÉ.*- PouIics cstropées à cfuipc , axe et rouet de bois. 



68 1 . On appelle poulies estropëes , celles dont la chape est 
environnée par une corde contenue dans une goujure creusée 
à cet effet. Cette corde , que l'on nomme estrope , doit avoir 
Une longueur suffisante pour lier la poulie aux points fixes , ou 
aux objets auxquels elle doit être attachée. 

682. On emploie ordinairement le bois d'orme pour la chape, 
le chêne vert pour l'axe , et le gaïac pour les rouets : telles sont 
la plupart des poulies dont on se sert dans le gréement des 
vaisseaux. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ — PouUes à cluipe de bois , axe de fer^ rouet de cuivre et 

à bande de fer. 

683. Ces sortes de poulies ont une grande solidité , et on doit 
les préférer à toutes les autres, lorsqu'il s'agit de faire de puis- 
sans efforts. La chape est environnée par une bande de fer qui 
remplace l'estrope. Cette bande porte un anneau ou un crochet. 
Le crochet doit tourner librement, afin que la poulie puisse se 
disposer de manière que les cordes tirent directement et san 
se croiser. • 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — PouUes à cliape de fer ^ axe de fer et rouet de cuivre. 

684. Quoique les poulies à chape de fer semblent , au premier 



DES POULIES. 291 

abord , plus solides que celles à chape de boîs , cependant l'ex- 
périence a démontre que celles-ci offrent une plus grande résis- 
tance y et on les préfère dans les grandes opérations de marine. 

^^uàthiemb variété. — Poulies, à cliape ouverte. 

685. Ces sortes de poulies sont connues sous le nom de ga-* 
loches. L'ouverture pratiquée dans la chape donne la facilité 
d'ôter et de remettre la corde sans per^e de temps. 

DEUXIEME ESPECE. — PouUcs à pUisieiiTs roucts. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. — PouliCS à dcUX rOUCtS* 

• DEUXIEME VARIÉTÉ. — Poulics à troîs rouets, 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — ^ PouUcs à quatre rouets. 

686. On ne se sert que très-rarement de poulies qui aient 
plus de quatre rouets sur un seul axe. 

GENRE DEUXIÈME. — < Poulies à plusieurs rangs de rouels. 

687. Je distribue ces sortes de poulies en trois espèces : 
i^. poulies dont les rouets du rang inférieur ont un plus pelit 
diamètre que les autres ; 2**. poulies dont les rouets ont tous un 
même diamètre ^ mais qui sont placés dans la chape ^ de manière 
que les fentes des rouets supérieurs correspondent au plein du 
rang inférieur et réciproquement ; 3^ poulies dont l'axe infé- 
rieur croise perpendiculairement le supérieur. Ces trois dispo- 
sitions ont le même but y qui est d'empêcher que les branches 
montantes et descendantes de la corde ne se confondent et ne 
se froissent les unes contre les autres. 



..•', 



. i- 



î.i 1 17X* îtii:?: L^riJZLî 






^ 1IL luinvirc^smsic mmt'i 






4« diaLrf#*nre^. 



7ïV.v:Mrt i-i^L'JL- — PoulUi dort ItLZi ir^'^n^s^ rr€se fSJ^ 

Laufenn^nl U rupéneur. Pi. XXIII. 5^; 



M • • 



690* fjiA Mrfes de poulies jonissent de favantage i^àt^ 
neot lef précédeotes de Fégalite des diamètres. 
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CHAPITRE IV. 

/>^^ /x>£i^5 modificatrices. 

691. iVoL'S donnerons la qualification de modificatrices 
roues destinées à modifier la vitesse des organes mécaniques 
hi% distinguer d'avec les roues communicatrices , dont Ta 
est de transmettre le mouvement d'un organe à un autn 
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forme de ces deux sortes de roues est souvent semblable ; mais 
leurs destinations difTërentes ne permettent point de les con- 
fondre. On remarque cependant, dans un grand nombre de 
machines, des roues qui remplissent simultanément les deux 
fonctions de communicatrices et de modificatrices ; mais on doit 
toujours néanmoins les examiner séparément sous les deux 
rapports, car il se pourrait qu'elles remplissent Tune de ces 
fondions d'une manière ^satisfaisante, et qu'elles ne fussent 
point appropriées à l'autre. 

6qi. Je distingue deux genres de roues modificatrices ; les 
unes modifient la vitesse uniformément , et les autres la modi- 
fient avec une variabilité déterminée. 

9 

GENRE PREMIER. — Roues modifiant la vitesse uniformément. 

693. Ces roues appartiennent à différentes espèces suivant la 
qualité des organes avec lesquels elles sont combinées. Ainsi, 
elles appartiennent à la première espèce si la combinaison n'est 
composée que de roues ; à la seconde , lorsqu'elles sont combi- 
nées avec des leviers; à la troisième , lorsqu'elles le sont avec des 
vis sans fin. 

PKEMiERË ESPÈCE. — Roues Combinées entre elles. PI. XXIII, fig. 20. 
PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Combifioison de deux seules roues. 

694* Les premiers élémens de mécanique théorique ensei- 
gnent que, si deux roues sont combinées entre elles, les nom- 
bres de tours que Tune et l'autre décriront en même temps, 
sont en raison inverse du nombre de leurs dents, de sorte 
que, si lune a six dents et l'autre soixante, la petite roue 
décrira dix tours, tandis que la grande n'en décrira qu'un seul* 






'r^r s ïuii?: .-LîT"; roii*:'.- •ii:jrr:--:fi:' -r:_-fTTi«j •- . T»oay avanie 
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h? j»^'i<:<i»:ii'iurj*'î aur Tt»u*^ï. G*^ ii:»iL-:i:rr5 uf aenir^ cnii ne sorti 
poitjl ♦rJL<iCV:'îj*:ii'. mai.::ti« G*: c*"Ui ae^ :».i:ii:Tiif. , ^ sorte qir, 
bi Iwj ^fut ^u»: j*- :i.^^'jL :«i^>*: ciDr '..lurr ez ;t roue tm seul^a 
bUpj/'jîKtnt ^v,.!*: iv M.^iiO:: iJt cix Cre:::?. i- iier de donnerai 
rou^ ^iuqufcul*:: CÀ»rr:'.b, oii iu: e^i Cjziz:^ 'TnErarslc^Tieiif on CB- 
€juaol*:-uti*^ . et 'j^iô ^j'js eu** le? Cr!ii?' -^ renccmrpent mM 
fr^rju<^njfîieu*.^>nsiiît aii^ïwiarerledr rr'-.zre les deutnreslejèi 
liOUjWeuseb ou il est poisijjie pour c-je îe mouvement ahjilK 
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ijfxxsKm. J-î^wxF-, — CornJyifuiison de le^ie^s cî de ronù, 

ittt$ft^tif^ kÀtiiiis — /xryUrrs à griffes de la Garnisse. Plancbe EQH, 

Cg. 4, 5, Cet 7. 

^Wy^, M, /-^/ir /iûT (Larousse a imaginé quatre sortes dekvias 
U pWU^t^i tÂAu\ de la (ig. 4 ^^^ composé d une roue à denture 
oliliqiii;, autrement dite roue à rocliely et d*un levier a h armé 
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de deux griffes mobiles autour de leur point de suspension ; 
l'une des griffes tire tandis que Vautre échappe; ainsi chaque 
vibration complète du balancier fera avancer la roue de deux 
dents , et on aura le rapport des vitesses en comparant ce che- 
min que la roue parcourt avec celui qui est en même tempS' 
parcouru par l'une des extrémités du levier. Le levier de la 
fîg. 5 est vertical, et le moteur agit à son extrémité supérieure f 
le centre de rotation est en a, et les griffes ou pieds de biche 
agissent sur les fuseaux d'une lanterne h. La roue de la fîg. 6, 
taillée à rochet, est horizontale, et le levier a a est vertical. On 
voit ( fîg. 7 ) que le levier et la roue sont verticaux, et que le 
levier n a qu'une seule griffe e/, la roue étant retenue en sens 
contraire par un cliquet c. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Lcvlers à griffes de Pérault. PI. XXI , fig. i^, 

698. Nous croyons devoir placer dans cette catégorie le 
levier de Perrault y quoiqu'il n'agisse point sur une roue , mais 
sur une crémaillère à double denture a h. A chaque vibration y 
le balancier s'^ève de deux crans si la barre est fixe , ou bien la 
barre s'abaisse si le point de suspension du balancier est fixe , et 
la barre mobile , dans une coulisse. 

TAOtsmME ESPÈCE. — Combincùson de roues et sns snnsjin. PI. XXIII, 

%• 19- 

699. Si on combine une roue dentée et une vis sans fin , la 
roue avancera d'une dent à chaque tour de la manivelle adaptée 
à la vis sans fin.. 
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GENRE DE UXIÈMË. — Roues modifiaDt la vitesse avec une variabilité déterminée. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — CombincUsons de bascules et de roues dentées. 

Pl.XXVI,fig. 18, 19 et 20. 

700. Ces trois figures représentent diverses combinaisons 
au moyen desquelles on imprime à une tringle a a nn mouve- 
ment alternatif dont le nombre d allées et de venues , leur éten- 
due et leur vitesse , varient à l'infini y soit par les diflerens 
rapports de leur diamètre ^ soit par les divers arrangemens et 
proportions de leurs parties. 

Appl. a diverses machines pour dévider la soie^ décrites dans 
V Encyclopédie méthodique. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — RouBs d^ Roëmcr. PI. XXII, fig, 18. 

701. Un pignon conique a et taillé dans toute sa longueur, 
engrène dans une roue également conique , mais taillée oblique- 
ment comme l'indique la fente i, 1^3, 4* Les dents sont in^a- 
lement espacées; celles dont Fécartement est le plus grande se 
trouvent dans la partie la plus grosse de la roue ^ et engrènent 
avec la partie supérieure du pignon ; les autres engrènent dans 
une partie plus ou moins basse , suivant leur degré d'éloigne- 
ment. La forme et les dimensions de chacune des dents doivent 
être déterminées par la forme et la position de la partie de la 
cannelure du pignon avec laquelle elles doivent engrener. 

TROISIÈME ESPÈCE. — Côfie à ccumelures sfirales. PI. XXVI, fig. 16. 

702. Soit un cylindre a et un coue b, communiquant au 
moyen d'une corde qui s'enveloppe sur l'un et se développe sur 
l'autre. 11 est évident que le mouvement uniforme du cylindre 
en produira un d'une variabilité déterminée sur le cône et les 
organes qui y seront annexés. 
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CHAPITRE V. 

F^is et coins. 

703. On combine les vis avec de grands leviers, comme dans 
les pressoirs que nous décrirons dans le livre Y I , ou avec des 
engrenages. La ùg. 2t (PI. XXIIE ) représente un engrenage ' 
qui met en mouvement simultanément deux vis , de sorte que 
lecrou a commun à toutes les deux s'élève , conservant tou- 
jours son parallélisme. Deux roues dentées dun même diamètre 
sont placées à la partie inférieure de chaque vis , et elles com- 
muniquent entre elles au moyen d'un pignon intermédiaire; 
Fuhe de ces roues porte à sa partie supérieure une denture co- 
nique qui communique avec l'engrenage mm, que la manivelle 
d met en mouvement. 

704. Les fig. i5, 16, 21 ( PL XVni), et ^5, 26 
( PL XXI ) , indiquent diverses sortes dé vis. M. de Pronjr a 
imaginé une espèce devis très-ingénieuse représentée (PL XXIII) 
fig. 23. A B, est un axe divisé en trois parties i , c,d} les deux 
\isb,d sont du même pas; elles traversent deux supports fixes 
m 9 n où il y a deux écrous ; cet axe se meut horizontalement , et 
parcourt à chaque tour un espace égal au pas de la vis ; c forme 
une^ autre vis dont le pas est moindre ou plus grand que celui des 
vis i^ et J d une quantité aussi petite qu'on voudra : on y intro- 
duit un écrouj:* ; cet écrou ne peut tourner en même temps que 
Taxe, car il en est empêché par la banquette e f; mais il par- 
court, à chaque tour de Taxe , un espace égal à celui de son pas 
de vis; il participe. par conséquent de deux mouvemens oppo- 
sés , Tun, celui de la translation absolue de Taxe, et lautre , re- 

De la composition des Machines. ^^ 
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lalif à cet axe tnême ; en sorte qu'il ne parcourt que la différence 
(le ces deux niouvemens. L'on peut supprimer lune des deux 
vis b dy eny suppléant par un simple axe. 

A PPL. M. de Projvy, réfléchissant que l'excessive ténuité des 
pas des vis employées dans les micromètres ordinaires contribue 
à leur inexactitude et à leur peu de durée^y a substitué la vis qœ 
nous venons de décrire. 

705. Les coins ne peuvent être employés en mécanique que 
pour produire de très-petits mouvemens ; leurs usages prind- 
paux sont de fendre et de comprimer. 

CHAPITRE VL 

Presses hydrauliques. 

706. JL A première idée des presses hydrauliques est due à 
Pascal. Si un vaisseau plein d'eau (dit ce célèbre géomètre 
dans son Traité de V équilibre des liqueurs ) ^ si un yaisseau 
plein d'eau ^ clos de toutes parts ^ a deux ouvertures^ Tune cen- 
tuple de l'autre ; en mettant à chacune un piston qui lui sdt 
juste y un homme poussant le petit piston égalera la force de 
cent hommes. Et ^ quelque proportion qu'aient ces ouvertures^ 
si les forces qu'on mettra sur les pistons sont comtne les onver- 
tures, elles seront en équilibre. D'oii il parait, ajoute-t-il , qu'on 
vaisseau plein d'eau est un nouveau principe de mécanique , et 
une machine nouvelle pour multiplier les forces à tel d^ré que 
l'on voudra y puisqu'un homme , par ce moyen, pourra eidever 
tel fardeau qu'on lui proposera. Et l'on doit admirer qa^il se 
rencontre dans cette machine nouvelle cet ordre constant qui 
se trouve en toutes les anciennes ; savoir y le levier, le tour, k 
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vis sans fin , etc. , qui est, que le chemin est augmente en même 
proportion que ia force ; car il est visible que , comme une de 
ces ouvertures est centuple de Fautre , si Fliomme qui pousse le 
piston renfonçait d un pouce , il ne repousserait lautre que 
de la centième partie seulement : car , comme cette impulsion se 
fait à cause de la continuité de Teau qui communique de l'an 
des pistons à l'autre , et qui fait que l'un ne peut se mouvoir 
sans pousser l'autre ; il est visible que , quand le petit piston se 
meut d'un pouce, l'eau qu'il a poussée poussant l'autre piston , 
comme elle trouve son ouverture cent fois plus large , elle n'y 
occupe que la centième partie de sa hauteur ; de sorte ' que le 
chemin est au chemin, comme la force est à la force. 

707. Cette idée lumineuse de Pascal a été stérile jusqu'en 
1 796 , époque à laquelle M. Bramah de Londres prit une patente 
pour l'invention d'une presse hydraulique construite sur le même 
principe. Les Anglais font un grand usage de cette presse , au 
moyen de laquelle ils obtiennent avec facilité et sans complica- 
tion*, d'énormes pressions , dans un espace très-resserré , et en 
n'employant qu'une force motrice très-médiocre. Ds s'en ser- 
vent surtout pour comprirher )es matières légères , telles que le 
foin , le coton , etc. , et en faciliter le transport en diminuant 
considérablement leur volume. 

708. La presse de M. Bramah, représentée fig. 29 et 3o ( PI. 
XXUI) , consiste en deux forts cylindres métalliques de différend 
diamètres. Chacun de ces cylindres est muni d'un piston; le 
piston du petit cylindre correspond à un bras de levier sur lequel 
' agit le moteur qui doit opérer sur cette machine ; le piston du 
grand cylindre est surmonté d'une plaque en fonte , sur laquelle 
ion place les objets que l'on veut comprimer. Le grand cylindre 
est placé dans un cadre de fer trçs-solide , dont la partie super 
rieure , parallèle à la plaque du piston , sert de plan réactejLu: , de 
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sorte que la compression est produite par le rapprochement de 
la plaque du piston à ce plan. Les deux cylindres commapi* 
quent par un tuyau horizontal. Le petit cylindre inomoiergé dans 
une hache remplie d eau , est muni de deux soupapes , par Fune 
desquelles l'eau entre dans le cylindre y et elle sort par Fautre. 
Lorsque Tagent moteur soulève le levier et le piston qui y est 
annexé^ la première s^ouvre, et la seconde se ferme; le contraire 
arrive lorsqu'il Fahaisse. 

709. ab c dy cadre de la presse; — ii^ grand cylindre 
dans lequel se meut le piston ff, surmonte de la plaqne de 
fonte £ E, qui communique la pression aux ohjets H. — Q^^i 
hache remphe d'eau daiis Fintërieur de laquelle est ajustée une 
petite pompe foulante k , dont le piston est marqué par la lettre 
/ ; — nijn soupapes. Lorsqu'on soulève le piston Z ^ la soupape 
m s'ouvre de côté en allant de. droite à gauche ; Fautre sou- 
pape n se ferme ; lorsqu'on âhaisse le piston y la soupape m se 
ferme y et la soupape n s'ouvre pour que l'eau puisse passer 
dans le grand cylindre en traversant le tuyau horizontal. La sou- 
pape n communique à un petit ressort qui Fempeche de s^ouvrir 
par son propre poids. Un autre ressort comprime également 
la soupape m y pour la tenir fermée jusqu'au moment ouïe 
piston / commence à s'élever. Une tige verticale tu y mobile 
sur la ligne du milieu comme axe , porte un mentonnet qui y en 
pressant ia tête de la soupape m y oblige cette soupape à s'ouvrir; 
ce qui rétablit la communication entre le corps de pompée A et le 
réservoir d'eau Q R. Pour desserrer ensuite les objets H pressés 
sur la plaque E E, on abaisse le levier y la soupape n s'ouvre, 
et la soupape m étant tenue également ouverte par Faction du 
mentonnet delà tige tUy\e grand cylindre 1 /communique avec 
la hache Q K 9 et le piston ff n étant plus pressé y descendra 
ainsi que la plaque E Ë. 
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LIVRE QUATRIÈME. 

Des supports. 

710. JuES organes qui composent une machine, quoique 
mutuellement dëpendans les uns des autres y ont cependant des 
mouvemens particuliers qui leur sont proprés. L'intime relation 
qui existe entre eux ne doit nuire aucunement à ces mouve- 
mens. 

711. J appelle supports , les parties qui soutiennent les or- 
ganes individuellement , et qui en même temps les réunissent 
entre eux. Je distingue trois classes de supports. Je dopne à 
ceux de la première le nom de supports rotatifs , parce qu'ils 
permettent aux organes de se mouvoir cîrculairement dans un 
ou dans plusieurs sens détermines. Je nomnie supports locomo- 
biles j ceux de la seconde j qui laissent aux organes la faculté 
de se transférer d'un point de la machine à un autre. Et enfin 
j'appelle supports tenaces , ceux qui saisissent les organes de 
manière à ne leur laisser aucun autre mouvement que celui 
qu'ils peuvent avoir eux-mêmes. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des supports rotatifs. 

712. Les supports rotatifs sont de trois genres. Les uns per- 
mettent aux organes de tourner dans un seul sens déterminé y 
les autres dans deux senSj les derniers dans tous les sens. 
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TROISIÈME VARIÉTÉ • — Support à couvercle. 

719. Les fig. 33 et 34 (PL XIV ) représente un ^i/^y^oit à 
cous^ercle très -utile dans les machines où Taxe ëprouve des 
tractions non-seulement du haut en bas , mais aussi du bas en 
haut ou bien latéralement. Ce support porte dans sa partie infé- 
rieure une plaque b à queue d'hirondelle qui ^ insérée dans h 
pièce de bois à laquelle le support est fixé y l'empêche d éprou- 
ver aucun déplacement. Deux vis d //réunissent le couvercle et 
le support j de manière qu'ils puissent être rapprochés plv 
ou moins suivant l'exigence. Un trou m est pratiqué à la partie 
supérieure du couvercle pour servir à l'introduction des mi- 
tières onctueuses destinées à adoucir le mouvement de Fixe. 
La fig. 2 ( PI. XXIV ) représente un support à couvercle et 
bois, semblable à ceux qui sont employés dans les mouIiDS a 
organsiner. 

«QUATRIEME VARIÉTÉ. — AuU'e suppott à couverde. 

720. La fig. 36 ( PI. XIY ) indique une autre sorte (k sup- 
port à cous^ercle j environné et retenu par une bride en k V^' 
m m m m m. Cette bride a de chaque côté des rebords fdr l^j 
lans aa^a a qui affermissent le support et le couvercle » et b 
empêchent de vaciller ; elle . est fixée sur la pièce de bois iv ^%\ 
moyen de deux vis à écrou. La bride et le couvercle doivo^ 
être perforés dans le haut ^ pour faciliter Fintroduction ^ 
matières grasses. 



•1 



ciifQLikifE VARIÉTÉ. — Suppori à kuigueUe^. I^i 

721. La fig. 25 (PI. XIV ) représente Iç plan et l'elëvatioa 
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malière huileuse , que l'on aura soin de renouveler fréquem- 
ment pour prévenir le trop grand ëchaufTement que contracte- 
rait cette partie pendant la rotation , si on négligeait cette utile 
précaution* 

DEUXIEME ESPÈCE. •— SuppoTts dts oxcs hoHzontozix mobiles. 

716. Dans quelques grandes machines ces sortes de supports 
dont composés de hlocs de marhre légèrement creusés; tel est 
dans les moulins à vent le support du grand collet de Taxe du 
volant. Orditiairement ila sont dé cuivre , et ont la forme in- 
diquée ( PU XIV, fig. 7 )• Les supports en chêne i^ert me 
semblent préférables dans plusieurs machines. J ai eu occasion 
de les employer avec succès , et j ai reconnu qu'ils résistaient 
mieux à la corrosion que ceux en cuivre» Avant de les mettre 
en oeuvre , il faut les laisser séjourner quelque temps dans de 
l'huile bouillante» 

nEMiERE VARIÉTÉ. — - SuppoTts à roùiure. 

717. Les axes en tournant sont sujets à éprouver de pe- 
tites oscillations horizontales qu^il est utile de supprimer ; un 
des moyens dont on se sert à cet effet ^ est de pratiquer une 
rainure dans lies supports , à laquelle doit correspondre une 
couronne saillante , qui environnera l'axe. Cette couronne in- 
sérée dans la rainure et retenue par elle produira l'effet re- 
chenhë.. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. -— «Slipport à t}g:e. 

718. Là fig. 3o ( PI. XrV) représente un support à tige 
dont on se sert dans les machines à carder. 
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TROISIÈME VARIÉTÉ. — SuppOît à COUUerclé, 

719. Les fig. 33 et 34 (PI. XIV ) représente un support à 
cous^ercle très -utile dans les machines où Taxe éprouve des 
tractions non-seulement du haut en bas j mais aussi du bas en 
haut ou bien latéralement. Ce support porte dans sa partie infé- 
rieure une plaque b à queue d'hirondelle qui ^ insérée dans la 
pièce de bois à laquelle le support est fixé y l'empêche d'éproo- 
ver aucun déplacement. Deux vis d £? réunissent le couvercle et 
le support , de manière qu'ils puissent être rapprochés plus 
ou moins suivant l'exigence. Un trou m est pratiqué à la partie 
supérieure du couvercle pour servir à l'introduction des ma« 
tières onctueuses destinées à adoucir le mouvement de l'axe. 
La fig. 2 ( PI. XXIV ) représente un support à couvercle en 
bois semblable à ceux qui sont employés dans les moulins à 
organsiner. 

QUATRIEME VARIÉTÉ. — Aulre suppott à couuôrcle* 

720. La fig. 36 ( PL XIV ) indique une autre sorte de sup- 
port à cousue r de j environné et retenu par une bride en fer 
m mm m m. Cette bride a de chaque côté des rebords sait- 
lans aa^a a qui affermissent le support et le couvercle^ et les 
empêchent de vaciller; elle. est fixée sur la pièce de bois ao 
moyen de deux vis à écrou. La bride et le couvercle doivent 
être perforés dans le haut y pour faciliter l'introduction des 
matières grasses. 

CINQUIÈME VARIÉTÉ. — Support à languette^. 

721. La fig- 2 5 (PI. XIV ) représente le plan et 1 élévation 
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d^un support à deux languettes a Uy et la fig. 24 exprime un 
support à quatre languettes. Dans Tun et dans l'autre , les lan- 
guettes ou parties saillantes latéralement , entrent dans des rai- 
nures correspondantes^ pratiquées dans les montans métalliques 
entre lesquels les sufiports doivent être placés » et elles les y af- 
fermissent d une manière inébranlable. 

sixièHK VARIÉTÉ. — Support à roulettes. PI. XXXI , fig. 29. 

722. L'axe repose sur deux roulettes a b, lesquelles^ tournant 
avec lui 9 diminuent singulièrement les frottemens. On a mis en 
usage cette méthode dans la belle grue tournante placée sur le 
port du Louvre. La fig. 3 ( PI. XXII ) représente une cou* 
ronne cylindrique tournante a qui est soutenue par trois rou- 
lettes bybf b} ces roulettes ont une cfinnelure creusée dans leur 
circonférence , au moyen de laquelle la couronne est soutenue 
sans l'empêcher de tourner. 

TROisifiBCE ESPECE. — Axes-supports. 

723. Dans toutes les poulies et les moufles^ l'axe^ étant fixe^ 
sert de support. H en est de même dans toutes les voitures 
roulantes. 

GENRE DEUXIÈME. — SupporU roUtifs qui permettent aux organes de^^toumer 

en deux sens. 

PREMIERE ESPECE. -— JoifUs brisés simplcs. 

724. Les joints brisés simples sont formés par deux axes qpi 
se croisent perpendiculairement , et sur chacun desquels deux 
parties séparées tournent indépendamment l'une de l'autre. 

De la composition des Machines. S^9 
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PABMTBRE viuiÉTÉ. — - Jointi brisés à cercles concentriques* PL XIV, %. j4 

et i5. 

725. Le cercle x tourne sur les pivots a a\te cercle porte 
lui-même les pivots b b d'un cercle inlërîeifre^. 
Applic. a la suspension des boussoles. 

DKuxiàif t vAiuÉTÉ. — Joints brisés à étriers* M. XIV | fig.3i • 

7^6. On conçoit aisément que les ëtriers a et 6 ont un double 
mouvement en deux s^is. 

Appl. a un laminoir inventé par M. Droz : — à un semoir de 
fVrighty décrit dans le i4^* volume du Répertoire des arts 
et manufactures y imprimé à Londres. — MM. Bettancourt ei 
Breguet (a), ont fait une application très-ingéniepse de ce 
mouvement à leur télégraphe, dans les points oii la ligne té- 
légraphique fait des angles ; ils ont démontré y dans un mémoire 
qu'ils ont présenté à Flnstitut, que, si le mouvement de rota- 
tion de Tun des deux axes est uniforme y celui de Fautre sera 
variable; et le rapport de la vitesse du premier à celle du second 
sera le même que celui qu'il y a entre la valeur réelle des angles 
formés sur la surface d'un cercle perpendiculaire an premier 
axe, par des rayons qui partagent sa circonférence en un certain 
nombre de parties ^ales, et la valeur apparente de ces mêmes 
angles, mesurés par un observateur placé à une très -grande dis- 
tance dans une direction parallèle à celle du second axe. La 
connaissance de cette propriété est très-utile pour calculer les 
différences de résistance qui ont lieu dans ce mouvement, sur- 
tout quand on l'applique en grand. En Hollande, on fait 



(a) Esseisar la êomposiùon des machines par MM. Lantz et Bettancourt. 
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usage du joint brise pour changer l'inclinaison des vis d'ArcEi- 
mède employées auc ^puîsemens et mues par des moulins à 
vent. 

BfiiTXtèME BSPÈCB.«~ Ihubtês pwoii. PI. XIV^ fig. lO et 1 1 . 

727. Le pivot vertical a b^ est inséré dans un trou praUcioé 
au milieu d'un essieu horizontal ddy dont on voit le plan (fig. 11). 
Cet essieu, élargi dans son milieu, porte deux rebords i , 2 , et 
est terminé par les deux parties cylindriques 3 et 4* Le pivot 
ab ^ aussi deux rebords 5,6, pour contenir l'essieu/ Tandis 
que le pivot tourne horizontalement , Fessieu peut avoir un 
mouvement circulaire vertical. 

Appl. a la vis de la machine à curer, de Venise. 

GENRE TROISIÈME. — Supports roUtiCi qvi permettent aux organes de tourner 

en tous sens. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — Boulc renfermée entre deux cas^ités sphériques. 

7 28. Si Ton suppose qu'une boule soit terminée par une tige ; 
qu a cette tige soit adapté Torgane que Ton veut rendre mobile 
en tous sens ; que cette boule soit renfermée dans deux cavités 
sphériques , ayant une courbure semblable à la sienne ; on 
concevra très-facilement que cette boule donnera à Torgane la 
faculté de tourner de tous les côtés. Les cavités sphériques sont 
réunies inférieuremeztt à des parties cylindriques, traversées 
par une vis , au moyen de laquelle on peut les rapprocher plus 
ou moins. On desserre la vis, lorsqu'on veut mouvoir l'organe; 
en la serre quand on veut la fixer. « 

Applig. Aux planchettes, et à quelques autres instrumeps 
géodésiques. 
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DEUXIEME ESPÈCE. — r Joints bfisés composés. 

729. La fig. 3o (PL XXV) représente la combinaison dedeax 
joints brisés simples , combinaison qui permet > comme on le 
conçoit aisément , aux organes qui y sont adaptés j de tourner 
en tous sens. 



CHAPITRE IL 

Supports locomobiles. 

^So. La classe des supports locomobiles contient deux gen- 
res; supports qui favorisent un mouvement de translation dans 
un seul sens j et supports qui permettent des mouvemens de 
translation en diverses sens. 

GENRE PREMIER. Supports qui fiivonsent au moayemeiit de translation dans an 

seul sens. 

781. Ce genre contient quatre espèces, supports à coins; 
supports à coulisses ; supports tournans ^ et supports à chariot. 

PREMIERE ESPÈCE. — Supports à coins. 

782. U est évident que, si la partie inférieure d'un support 
est taillée obliquement ^ comme on le voit en a (fig. i>i 
PL XXI ) , et qu on introduise au-dessous un coin &/ toutes les 
fois qu'on poussera ou que ion retirera le coin , le support s'élè- 
vera ou s'abaissera. 
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rHKmkRB YkuttTt. — Coins à engrenage. PI. XXY, 6g. a et 3. 

733. Pour rapprocher lentement et sans secousse les cylindres 
des laminoirs , on place sous chacun des deux coussinets infé- 
rieurs un coin de fonte Cy que l'on avance ou recule par le 
moyen d'une vis u y qui entre dans un écrou fixe sur le coin dans 
un trou cir<:ulaire fait dans son intérieur ; par ce moyen , la vrs 
s'enfonce dans le coin lorsque Ion tire celui-ci^ et elle en sort 
lorsqu'on le repousse. La vis v porte à Textrémitë de sa tige une 
roue dentëe qui engrène avec une vis sans fin a , mue par une 
manivelle. Si 1 on veut donner aux deux coussinet» un mouve- 
ment d'élévation ou de dépreSsion parfaitement semblable ^ on 
le peut aisément y en prolongeant les axes de chacune des vifi 
sans fin 3 qui correspondent à chacun des coins ^ et en les réu- 
nissant comme la %. 3 (PL XXY) le démontre. 

DEUXIÈME TAKiÉTÉ. — » Coîns à écrou interne. PI. XXV, fig. 4* 

■ 

734* M. :^o2^riJ a imaginé de faire lever les deux empoises 
inférieures 9 par deux coins placés entre les deux piliers qui re^ 
tiennent chaque empoise y et de faire mouvoir ces coins par le 
moyen d'une vis sans fin fixée dans le châssis y et qui s'engrène* 
dans un demi-écrou pratiqué dans toute la longueur du coin. 

r 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Supports à coulisscs, 
^AEWÊRE TÀRiÉTÉ. — Support à mouvement lotéroT. PI. XIV, fig. 32. 

735. Au moyen de deux vis a et d» on peut donner à \ em- 
poise m y un petit mouvement le long de la coulisse i yi. 



' / •. 
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DEUXIÈME y JLKitrt.^^ Support suspendu. PI. XIV^ fig. 27 et 29. Faceeiprx^ 

736. Un étrier a a est suspendu à lecrou h de la iris éi Cet 
ëtrier sert en même temps de support et de coulisse aux em- 
poises m et 71 9 dans lesqueUes sont placés les pivots de deoz 
cylindres xelj} la vis J sert à rapprocher plus ou moins ki 
cylindres. 

TROisiiME TÂEiÉTÉ. — Suppott poussé de bas en haut par une yis, FI. XI?, 

fig. a6. 

787. Les deux tiges rerticales a et b entrent dams des Irmb 
correspondans pratiques dans l'étaipoise m ^ et lui tiemusit la 
de coulisse ; la yis if élève plus ou moins cette cmpoise. 

QUATRIÈME TÀRIÉTÉ. — * TtgCS à SuppCfTt. PI. XIV , fig. 37. 

738. La tige j? x, que Ton suppose mobile dans le sens ver- 
tical , est terminée supérieurement par le cadre a et B, dans le- 
quel sont placées les empoises m et n, qui servent de sv^port 
à la barre tournante p p. 

ciHQuiÈME VÂIUÉT6. — Suppott à crénioUlère. PI. XXV , fîg. j. 

7 39. La crémaillère ab se meut le long de la tige verticakif) 
et est retenue par l'étrier mobile c. 

SIXIEME VARIÉTÉ. — Suppoit à oreUlcs. PI. XIV , fig. 8 Cl 9. 

740. Ce support est employé dans de grandes niachiiies pour 
soutenir des organes très-pesans. La fig. 8 représente le 3op- 
port proprement dit, et fig. 9 , le sommier dans lequel il dok 
être enchâssé de manière à pouvoir être avancé ou reculé dais 
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a coulisse &^ au moyen d'un leuier à main , que Ton fait agir 
;ur une des oreilles a, a. 

JEpniofB TÀiiÉTÉ. — Support à uis singles. PI. XXV, fig. i . 

'jt^i.he cylindre b, soutenu par le support a a , peut être 
approche plus on moins du cylindre d^ en faisant tourner les 
ferons m, m , au moyen d une clef. 

lurrikME vihiAté. — Support à engrenage et à étrier. PI. XXV, fig. i8 et 19. 

742* Ce support^ ingénieusement imagine ^ a été adapté aux 
grands cylindres qui laminent le plomb. L'engrenage sert à rap- 
3rocher les deux cylindres , et Fétrier sert à les éloigner. 

L etrier est indiqué par les lettres m^m^m, m, m; une tige 
verticale d, adaptée à sa partie supérieure ^ est suspendue à une 
chaîne qui passe sur la poulie a y et se réunit au levier h b , au- 
quel est accroché le poids réacteur p. Le cylindre x est supporté 
par deux étriers semblables y adaptés à ces tourillons. Le plan 
le Fengrenage F F est représenté {ig. 18. On voit que Taxe 1,2, 
sst garni de deux yis sans fin , lesquelles engrènent en même 
temps l^ec les deux pignons 3 et 4* Chacun de ces pignons 
communique le mouvement à deux roues dentées d'un même 
liamètre. Par cet arrangement , toutes les fois qu'on fait tourner 
Taxe I y a 9 on fait descendre également et parallèlement les 
deux empoises supérieures du cylindre x. 

HBoviEMS VARIÉTÉ. -^Supports suspendus à m. PI. XXV, flg. i4- 

<]f 43* L'écrou de la vis a a porte deux chaînes qui , après avoir 
passé sur des poulies de renvoi y soutiennent des colliers b b qui 
environnent le cylindre x. 
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DîxiLifE VARIÉTÉ. '^ Suppoft dcs meules horizontales. PL XXV, 6g. ii , 12 

et i3. 

744* G^ support est composé de trois pièces séparées : Tinfé- 
rieure 1 3 repose sur la crapaudine y traverse le trou de la meule 
gisante y et sa fourche a entre dans les branches b^b^àà la 
pièce intermédiaire 1 2 , laquelle est encastrée dans la meule 
tournante dont elle soutient le poids. La pièce supérieure 1 1 
ii*est autre chose que l'extrémité de Taxe vertical tournant^ qui 
met en mouvement la meule; le tenon m de cet axe entre car- 
rément dans le trou o de la pièce 12. 

oKzikxE vÀ&iÉTÉ. — Supports à leviers. PL XXIV , fig. si. 

7^5. Le support m est soutenu par le levier a^ dont le centre 
de. rotation est en x. Ce levier communique avec un second 
levier b^ tournant autour du point de suspension ^, L'extrémité 
du levier b porte un poids ^ , et des" moufles q / l'un sert à 
élever le support; les autres^ à l'abaisser. 

TROISIÈME ESPÈCE. — Supports toumons. 

m 

pnEMiÈRE vàRiÉTÉ. — Grue tournante à levier. PL XXV , 6g. 89. 

746. Cette grue^ employée spécialement dans les grandes 
forges y sert à transporter des fardeaux placés en a d'un point 
à un autre y con^pris dans la circonférence que la grue décrit en 
tournant. 

DiuxiÈMB VARIÉTÉ. — Gruû toumante à engrenage et à poulie. PL XXV, 

figi 44- 

747* Un engrenage x, et des poulies aa, remplacent le levier 
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de la grue précédemment décrite. On accroche à la poulie infé- 
rieure Fobjet qu'on veut transférer. Celle grue est en usage dans 
les lamineries de plomb. 

TROISIEME TÀiuÉTÉ. — Axe oppuyé contre un plateau tournant. PL XXI, 

fig. 21. 

748. Dans les tours , on emploie souvent un plateau tournant 
contre lequel s appuient les bouts de l'axe des objets que Ton 
veut tourner. Quelquefois le plateau ^ indiqué par a a, fig. 21 , 
a une inclinaison invariable ; et souvent il est disposé de manière 
qu'on puisse la faire varier à volonté , comme l'indique la fi- 
gure i3 (PL XXIV) y oh a a est une coupe du plateau ^ qui est 
garni latéralement de deux portions de cercle x et j", lesquelles 
entrent et se meuvent dans des ouvertures correspondantes^ 
faites à l'axe m m. On assujettit le plateau^ au moyen de deux 
vis de pression. 

QUATRIEME yahiété. — - Support tournant à ressort ou à poids, 

749. On voit ( fig. 6, PL XXIV ) un support a: tournant 
autour du point a , et poussé par le ressort j*. Dans la fig. 7 , on 
a substitué au ressort un poids réacteur. Ces sortes de supports 
sont employés dans quelques espèces de tours. 

QUATRIÈME ESPÈCE. — Suppoïis à chariots. 

750. Il existe^ dans plusieurs machines^ des organes placés 
sur des cbariots que l'on peut faire avancer et reculer à volonté. 
C'est ainsi que Yalesoir^ dans les machines à forer les canons 
horizontalement 9 est placé sur un chariot de cette espèce, dont 
le plan et les élévations de face et de profil se voient PL XXV 
( fig. i5, 16 et 20 ). 

De la composition des Machines. J^o 
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GEN RE DEUXIÈM E. — SupporU qui pcrmeltent dci mouvcinens de IraosUtion 

en divers sens. 

nSi. Ce genre a deux espèces : i\ supports des instrnmens 
destinés à tracer des courbes ; 2^ supports d'organes qui n onl 
que de simples mouvemens de translations rectilignes. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — SuppoHs cCinstrumens destinés à tracer des courbes. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Règlcs à rainurc de M. La Condamîne ( a ). PL XXII, 

fig. 19 et 20. 

752. [a) Cet instrument fournit un moyen court et facile de 
trouver sur-le-champ , et de tracer d'un mouvement continu, 
les rosettes propres à exécuter tous les contours possibles d on 
dessin donnée et réciproquement tous les dessins possibles 
que peut produire une rosette donnée , et cela sans être obligé 
de limer des modèles en cuivre. A B C D est une règle de trois 
pouces de long, percée d'une rainure dans sa longueur ; la par- 
tie A B est percée de plusieurs trous en écrou , afin d'appro- 
cher ou d'éloigner plus ou moins la pointe B , dont la tête est 
faite en vis; cette règle est embrassée par les tenons E G 
d'une seconde règle , aussi percée d'une rainure ; la première 
peut glisser sur la seconde qui porte un petit barillet L , dont le 
ressort tire toujours à lui la règle de dessous, qui lui est atta- 
chée avec un lilet D; cette même règle porte une seconde 
pointe N qui , par conséquent, tend toujours à s'approcher du 
centre P; ce centre est déterminé par une troisième pointe 



(a ) Recherches sur le tour. — Description d'une machine qui imite le rnow 
veinent du tour. 
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qui traverse les deux règles ^ et qui est fixée sur la règle de 
dessus E G , au point oii Ton veut , jtvec 1 ecrou z. Voici comme 
on se sert de cet instrunoient. 

753, Soit le contour de profil dune tête T, pour lequel on 
cherche la rosette la plus convenable ; après avoir découpe ce 
profil en carte , on le colle sur une autre carte R S , ensuite on 
prend à volonté un point T pour centre , au dedans du contour 
de la tête; on perce les deux cartes en ce points et on les attache 
sur un plan^ en y enfonçant la pointe P; après quoi on pose la 
pointe N sur le contour de relief^de la tête découpée; on tourne 
ensuite à la main toute la machine ^ en faisant toujours porter 
la pointe N sur le bord de la découpure ; ou, mieux encore , on 
ne fait que tourner d une main la carte sur son centre , en tenant 
de l'autre la machine fixe , et en ayant attention que la pointe N 
ne quitte pas le bord de la carte découpée. 

754. Dfifns Tun et l'autre cas, la pointe B, portant sur la 
grande carte R S, y trace le trait U X, qui est le contour de la 
rosette cherchée; la pointe N , rappelée sans cesse vers le centre 
P , par lef fort du ressort L , et repoussée par le relief du profil 
découpé^ en suit aisément le contour, tant que ce contour ne 
s éloigne pas du centre en ligne directe; c'est ce qu'il faut éviter 
autant que possible, en chcHsissant au dedans de ce contour un 
centre pour placer le point fixe P. Si on ne peut empêcher que 
la pointe N n'accroche en quelque endroit, comme au dessous 
du nez , par exemple , et que le contour découpé ait la pente 
trop raide pour repousser la pointe N en glissant, il faudra 
aider un peu avec la main ; mais on pourra sauver encore ce 
petit inconvénient en tournant le carton d'un sens opposé : de 
cette manière, la pointe qui ne pouvait , par exemple, remon- 
ter sans le secours de la main , de la narine vers la pointe du 
nez , glissera sans difficulté , et sera rappelée par la force du 
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ressort, de la pointe du nez' vers la narine. En changeant de 
centre P, ou en éloignant plus ou moins les deux pointes B et 
N , on fera diffërens contours , et on choisira le plus coulant et 
le plus praticable sur letour^ pour servir de modèle à la rosette. 
Avant que de la tailler, il est à propos de la vérifier, en décou- 
pant une carte sûr le trait VX de la rosette trouvée, et faisant 
porter une pointe sur le contour, pour voir si l'autre point N 
redonnera exactement le contour de la tête qu'on se propose 
d'exécuter. 

» 

DEuxiÈMB VARIÉTÉ. — Règles à roues dentées. J?l» XXII, fîg. 21 (a). 

755. A N B C, est un système de roues dentées , dont les 
diamètres sont dans les rapports 2, i, a, ^: — ^ è, est une règle 
dont l'extrémité a est successivement fixée aux points o, t et 2 
de la roue A , et assujettie en même temps à toucher un des 
points « , c de la roue N , o et i de la roue B ; ces points étant 
placés de manière à ce qu^ils puissent se trouver dans la même 
direction, dans une des positions du système, chaque point de 
la règle a^ ô' tracera une courhe dans l'espace , et une autre 
sur les surfaces de révolution qui sont au-dessous. Les courhes 
peuvent varier à l'infini, par les diverses positions qu'on peut 
donner aux points o, i, 2, et par les divers rapports des diamè- 
tres des roues. 

TROISIÈME vAiviÉTÉ. — Règlcs appu/écs sur des surfaces courbes tournantes . 

PI. XXII, fig. i5. 

7 56. On peut , par le mouvement de deux règles perpendi- 



( a ) Essai sur la composition des Machines^ par MM. Lantz et Betuncourt. 
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culaires rs elti^, percées chacune d'une rainure, el appuyées sur 
les courbes x et j-, tracer une courbe F donnée , ,cn plaçant un 
crayon ou un outil tranchant , dans l'intersection des deux rai- 
nures. Les roues dentées A , B , C , D servent à transmettre le 
mouvement aux courbes a: etj^. La fig. 16, (PI. XXll ) 
représente un mécanisme analogue à celui que nous venons 
d'indiquer, ainsi que la fig. 17 ( même PI. )• Dans ce dernier 
mécanisme, une roue dentée A imprime son mouvement à 
deux autres B , C , qui, dans le tour , se trouvent sur le même 
axe. Une rosette D ( ou courbe tournante ) , est attachée à la 
première roue B ; la touche m m , fixée à la règle mobile P Q ^ 
s'appuie sur son bord, par le moyen d'un ressort a b qui agit 
sur l'extrémité /i de la règle. Dans la branche mobile^ g , et au 
point ^, se trouve un crayon qui peut se placer à volonté sur un 
point quelconque de la surface d'un cercle de papier placé sur 
la surface C. On peut se servir de ce mécanisme pour trouver, 
par son moyen , quelles sont les différentes figures qu'on peut 
faire tracer à un outil avec la même rosette, ou encore pour 
trouver quelles sont les rosettes les plus commodes pour exé- 
cuter , au tour, un dessin quelconque. 

QVATRiè'ME VARIÉTÉ. — Plumc géométrique de Suardi. PI. XXU, fig. 22.. 

757. Ce mécanisme est fixé sur une table par le moyen des 
supports A , B et C ; les têtes a a àe deux de ces supports tour- 
nent autour d'un axe commun, afin de pouvoir être amenées 
dans un même plan avec le troisième, et se placer plus com- 
modément dans une boîte , lorsqu'on ne se sert pas de l'instru- 
ment. 

758. Au bas de l'axe D, qui est immobile et fait corps avec 
le support C , on fixe une roue dentée 1 , qui peut être changée 
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DEUXIÈME ESPÈCE. — Supports* d'organe qui nont que de simples mou-' 

vemens de translation rectiligne. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Organe retenu par plusieurs i^is. PI. XXIV, fig. 8. 

7 65. Il est évident qu'au moyen des vis disposées comme 
rindique la figure , on peut faire avancer ou reculer le corps a 
dans toutes les directions contenues dans un même plan. 

DEUXIEME VARIÉTÉ. — Support à double coulisse. PL XXIV, fig. 1 1 et 12. 

766. La manivelle a adaptée à une vis , fait avancer et re- 
culer le corps b , et une autre vis mue par la manivelle d, dont 
Taxe croise perpendiculairement celui de la manivelle a , fait 
pareillement avancer ou reculer un support sur lequel la cou- 
lisse du corps b est placée. Cet assemblage a en outre un mou- 
vement de rotation vertical autour du point .r , et un mouve- 
ment de rotation horizontal autour de Taxe j". La fîg. i a re- 
présente les parties détachées de ce mécanisme. 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — Support à osfàle. Pi. XXIV, Gg. 10. 

767. On voit (fig. 10) un support analogue à celui que nous 
venons de décrire , qui comme lui a deux mouvemens de trans- 
lation rectiligne perpendiculaire l'un à l'autre et un mouvement 
circulaire, 

On emploie ce mécanisme dans les tours à ovale. La pièce 
a a se meut longitudinalement le long de la rainure pratiquée 
dans la pièce ô ô ; et le cercle tournant x a aussi un mouve- 
ment longitudinal sur aa y mouvement qui croise celui que 
nous venons d'indiquer. Ce cercle , doué de la fibre faculté de 
tourner , porte un trou excentrique z dans lequel on insère l'ex- 
trémité de l'axe des objets que l'on veut travailler sur le tour. 
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QUATRIEME VARIÉTÉ. -^SuppoH à roseUcs. PI. XXIV, fig. i5. 

768. Ce support est employé dans les tours à guillocher. 
Une tige x, adaptée au mobile supérieur du support , s'appuie 
sur les sinuosités des rosettes ; le ressort réacteur z le pousse 
continuellement contre les rosettes , et la manivelle a imprime 
au support un mouvement de translation transversale , croisé 
par un autre mouvement pareil qu'il peut avoir le long d une 
coulisse adaptée à la table sur laquelle le ressort est placé. Les 
lecteurs curieux d avoir de plus amples jdétails sur ces sortes de 
mécanismes^ peuvent consulter VArt du Tourneur par M. Ha- 
melin Bergeron. 



CHAPITRE m. 

Supports tenaces. 
CLASSE TROISIÈME. — des supports tenaces. 
CiETTE classe contient deux genres , étaux et tenailles. 

GENRE PREMIER. — Étaux. 

76g. Je donne le nom générique di étaux à tous les supports 
tenaces dont se servent les ouvriers pour tenir fermes et serrées 
les pièces quils travaillent. D y a cinq espèces detauxj étaux 
simples , étaux à mâchoire , étaux à vis , étaux à leviers , et 
mandrins. 

PREMIÈRE ESPÈCE — EtùllX slmpIcS. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Étuux à cheuaïet. PI. XXIV , fig. 4- 

770. La forme de cet étau, qui présente deux plans inclinés ^ 
De la composition des Machines. 4^ 
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fait que le propre poids de l'objet qu on y place Faffe 

l'arrête. 

DErxiEME VARIÉTÉ. — ElQux à coins. PI. XXIV , 6g. I. 

771. Les objets places dans la cavité jc pratiquée 
étau sont afTermis par des coins. 

DEUXIÈME ESPECE. — Étaujc à Todchoire. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. — J^faii^Xe. PI. XXIV, fig. 16. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Ètau à main. PI. XXIV^ £g. 17» 

772. Dans ces deux variétés les mâchoires sont âoi^ 
rapprochées au moyen dune vis à levier ( fig. 16), oa 
vis à oreilles ( fig. 17); des ressorts réacteurs comprimentil 
rieurement les mâchoires^ et tendent à les écarter. 

• TROISIEMi; ESPECE. — ÈtOUX à iflS. PI. XXIV, fig. 22. 

773. Dans ces sortes d'étaux, dont les ébénistes fontso 
usage ^ les objets sont fixés et comprimés au moyen d'une! 

QUATRIÈME ESPÈCE. — Etaux à leviers. 
PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Étau à levier et à uù. PI. XXIV , fig. 18. 

774. Les serruriers se servent de cet étau pour formi 
vis , en faisant tourner avec force , dans un écrou préparé 
effet, un morceau de fer renfermé dans cet étau. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — ÉtaU à COÙl. PI. XXIV^ fig. I9 et 10. 

775. Dans la précédente variété les objets étaient retei 
comprimés par une vis , dans celle-ci ils le sont par de si 
coins. 
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CINQUIÈME ESPÈCE. — Mcmdrins. 

776. On appelle mandrins des boîtes disposées de manière 
à recevoir lextrëmîté de divers objets que' Ton veut travailler 
au tour. Les mandrins s'adaptent à Textrémité de Taxe tournant 
et y sont fixes à vis. La fig. 3 ( PL. XXlV ) représente un 
mandrin muni de trois vis , au moyen desquelles on peut centrer 
et affermir les objets qu'on y adapte. 

GËMEE DEUXIÈME. —Tenailles. 

Ce genre contient trois espèces ; tenailles à main , tenailles à 
tige mobile , et tenailles à chariot. 

PREMIÈRE ESPÈCE. -^ Tenoilles à main. 

.777*. Il existe un grand nombre de variétés de cette espèce 
de tenailles; elles se distinguent les unes des autres par la forme 
de leurs mâchoires j qui varient suivant la diverse nature des ob- 
jets qu'elles ont à saisir. Nous croyons inutile de nous arrêter 
à examiner individuellement toutes ces variétés y dont les prin«- 
cipales sont indiquées (PL XXIV) fig. a4> ^5> ^6, 27, 28 , 
^9 > 3o , 3i , 32 , 33, 34 , 35 et 36.. 

DEUXIEME ESPECE. — Tenailles à tige mobile. 

778. Les tenailles de cette espèce sont indiquées (PI. XXIV) 
fig. 37, 38, 39, 1^0 y 4i > 4^> 43, 44 ^t 45- Nous les dé- 
crirons amplement dansle Traité des mfjfchines métallurgiques 
lorsque nous parlerons des tréfilèries. 

TROISIEME ESPÈCE. — Tenailles à chariot. 

m 

77g. La fig. 46 (PL XXIV ) représente une grande tenaille 
placée sur un chariot , et qui sert à saisir des objets lourds et 
volumineux pour les transporter d'un heu à un autre. 
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LIVRE CINQUIÈME, 

Des régulateurs. 

i^So. Après avoir passé en revue les organes qui reçoivent 
Taction des moteurs ^ ceux qui la transmettent y ceux qui en mo- 
difient la vitessse y et ceux qui servent de supports y d^appuis^ de 
centres de mouvement y nous devons fixer notre attention sur 
Tordre des organes régulateurs; organes^ dont le but est de 
corriger les irrégularités des mou^emens^ d'en diriger les inter- 
ruptions ^ les renouvellemens ^ et les variations périodiques, 
et enfin y de prévenir ou de diminuer les effets nuisible des 
résistances passives. 

781. Le génie brille ^ avec tout son éclat ^ dans la plupart des 
mécanismes aussi utiles qu'ingénieux qui appartiennent à cet 
ordre y que nous diviserons en trois classes y dont la première 
contiendra les modérateurs ; la seconde y les directeurs ; et la 
troisième, les correcteurs. . Nous consacrerons un cbapitre à 
chacune d'elle. 

CHAPITRE PREMIER. 

* 

Des modérateurs. 

782. Il est peu de machines qui n'aient en elles plusieurs 
causes d'irrégularités y dont les unes dépendent des moteurs , et 
les autres de la disposition des organes ; quelle que soit la cause 
qui les produit^ nous les distinguerons en deux catégories: 
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dans la première , nous renfermerons les irrégularités circon- 
scrites entre des limites pea étendues , et nous placerons dans la 
seconde les grandes irrégularités. Nous formerons un genre 
particulier des modérateurs qui remédient aux irrégularités de 
la première catégorie ; un second genre contiendra ceux qui 
corrigent les irrégularités de l'autre catégorie; et enfin un 
troisième genre renfermera les modérateurs qui remplissent le 
double objet de réduire le mouvement à l'uniformité y et de 
régler sa vitesse. 

ORDRE CllSQVltME. - RÉGULATEURS. 

CLASSE PREMIÈRE. — MODÉRATEURS. 

GENRE PREMIER. —Volans. 

783. On donne le nom de polans à des organes doués d'un 
mouvement circulaire très-rapide, et qui ont la propriété de 
corriger les irrégularités bornées d une machine. Ils absorbent 
une portion du momentum de la machine, lorsqu'elle agit avec 
la plus grande force, pour la lui rendre, lorsque la force dimi- 
nue. Les volans n'ajoutent rien à la force f)rise dans sa totalité ; 
mais ils établissent une sorte de compensation , d'où résulte la 
régularité. 

784. La compensation que les volans produisent, est un ré- 
sultat de leur force d'inertie , qui agira d'autant mieux , qu'ils 
seront doués d'un plus grand momentum. Ce momentum dé- 
pend de dettK élémens, la masse du volant et sa vitesse; il est 
évident que, si l'on donne au volant une trop grande masse, 
les frottemens augmentent considérablement, et l'effet actif 
diminue à proportion ; on doit donc se contenter d'une petite 
masse mue avec une grande vitesse. 

II y a deux espèces de volans ; volans à lentilles ou à roues , 
et volans à palettes. 
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PREMIÈRE ESPECE. — Folans à lentilles ou à roues. 

785. La fig. i3 (PI. XXVI) représente un volant à lentilles. 
Quatre barres de fer «, a^ a, a, contre-butées par des arcs de 
cercle b, by b,by portent à leur extrémité des poids qui ontîa 
figure d*une lentille, pour éprouver, dans leur mouvement, 
moins de résistance de ' la part de Tair. 

786. On voit (fig. 1 , PI. XVÏÏ) un volant à roue, tel que 
ceux qui sont communément employés dans les machines a 
vapeur^ et qui n est en effet qu'une grande roue tournante.. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — T^^oluns à palettes. 

Les volans à palettes ne sont usités que dans quelques tourne- 
broches, et dans quelques automates. 

GENRE DEUXIÈME. — Coaipensaleùrs qui corngent de grandes irrégalaiitéf. 

787. Ce genre contient quatre espèces, i®. le condensateur 
de forces ; a"", les fusées ; S"*, les corn bes tournantes ; 4^** '^ 
contre-poids, variables- 

PREMIÈRE ESPÈCE. — CoTidensateurs de forces y de Prony. PL XXXI ^ 

fig. I et 2 (a). 

788. Ce condensateur donne les moyens de tirer le plus grand 
parti possible d'un moteur, dont 1 énergie est sujette à augmen- 
ter ou à diminuer dans des limites étendues ; et , en général , de 
faire varier à volonté la résistance, à laquelle leffoit de ce mo- 
teur fait équilibre dans une machine quelconque, sans rien 
changer au mécanisme de cette machine. Ce problème de mcca- 



( a ) Annales des arts et manufactures , tome 19, 
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nique, dont on va donner la solution, est du petit nombre de 
ceux qui, conduisant à des résultats indépendans du mécanisme 
particulier de la machine à laquelle on les applique , offrent , 
dans leurs solutions , une généralité qu'on pourrait comparer à 
celle de la mécanique rationnelle ou de Panalyse. 
Voici comment on peut en présenter l'énoncé. 

789. Une machine quelconque étant construite, ti'ouver, sans 
rien changer au mécanisme de cette machine , un moyen de lui 
transmettre l'action du moteur, en remplissant les conditions sui« 
Tantes : i"". que l'on puisse faire, à volonté et avec beaucoup de 
faciUté et de promptitude , varier la résistance , à laquelle l'effort 
du moteur doit continuellement faire équilibre dans des limites 
aussi étendues qu'on voudra; !}^ que cette résistance, une fois 
réglée, se maintienne rigoureusement constante jusqu'au mo-^ 
ment où on jugera à propos de l'augmenter ou de la diminuer; 
S"", que y dans les variations les plus brusques dont l'effort du 
moteur peut éti*e capable , la variation de la vitesse de la ma- 
chine n'éprouve jamais de solution de continuité. 

790. M. <2^ Pronj' a résolu ce problème, de la manière sui- 
vante, dans une machine mue par le vent (PI. XXXI, fig. i et 2}. 

O, arbre vertical^ auquel les ailes à vent sont adaptées. — 
e,e, e^ e, assemblage de charpente^ dont un des rayons O e 
porte une courbe h dy en fer ou en acier. — c, a^ a, axes verti- 
caux de rotation placés tout autour et à égale distance de l'axe O ; 
ils divisent de plus , en parties égales ^ la circonférence dans la- 
quelle ils se trouvent. Chacun de ces arcs porte une courbe a/, 
en fer, acier ou cuivre, de telle sorte que, lorsque le vent 
agit sur les ailes, la courbe h d presse sur une de;s courbes afy 
et fait faire une portion de révolution à Vaxe vertical auquel cette 
courbe est fixée. 

791. Les coui^bes bd^X a/ doivent être disposées de manière 
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que bdy cessant de presser une des courbes, ^^^ commence a 
l'instant même à agir sur la courbe suivante. Le nombre des 
axes qui portent ces courbes se détermine , dans chaque cas , 
par des considérations particulières ; on peut aussi sabstituer à 
b d une portion de roue dentée , ayant son centre dans Taxe o o, 
et remplacer les courbes af par des portions de pignons; mais 
ia disposition représentée dans la ligure, est préférable. 

792. Chacun des axes a^a^ayUy porte un tambour tt^rr^ 
sur lequel s'enroule une corde qui va passer sur une poulie f , 
et qui tient suspendu un poids Q, au moyen du levier F G, 
sur lequel ce poids peut glisser et se mettre à différentes dis* 
tances du point d'appui G. Pour ne pas embrouiller la figure, 
on n'a représenté , en élévation , qu'un des axes a^ a^a^ avec 
son équipage ; c'est-à-dire, avec son tambour < / , rVy son pi- 
gnon q q jQl son poids Q , porté par le levier F G. 

793. Les mêmes axes a a traversent des pignons q q auxqods 
ils ne sont point fixés ; mais ces pignons q q portent des rochets 
qui appuient contre les dentures r r ; de telle sorfp que , lorsque 
le poids Q tend à monter , le rochet cède , et qu'il ne. résulte , 
tant du mouvement de l'axe a, a, a, et du tambour ff^ rr^ 
que de l'ascension du poids Q , aucune action sur le pignon qq. 

794. Mais, dès Tins tant que la' courbure ou dent bd cesse 
d'appuyer contre une des courbures ou dent a /, après avoir 
fait monter lé poids Q correspondant , ce poids Q tend à redes- 
cendre , et alors la denture r r fait effort contre le rochet ; en 
sorte que Q- ne peut s'abaisser qu'en faisant touiner le pignon 
q q avec le tambour ity rr. 

795. Le pignon q q bngiéné dans la roue A B, du mouvement 
de laquelle résulte immédiatement leffet utile de la machine : 
ainsi , l'effet de la descente d'un des poids Q , est de solliciter 
au mouvement la roue A B^ ou de continuer ce mouvement 
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' coDClUTemnient avec tous les autres poids Q qui descendent en 

niéuie temps. Cette roue A B porte au-dessous une denture 
! oblique G D qui engrène daus les roues d'angle C ë , et fait 

monler des seaux s. 

796. On voit , par la description préce'dente , que la machine 
étant supposée partir de l'état de repos, le vent fera d'abord 
élever un nombre de poids Q, sufiisant pour mettre cette ma- 
chine en mouvement, et continuera à élever de nouveaux poids, 
à mesure que ceux précédemment élevés s'abaisseront , ce qui 
perpétuera le mouvement une fois imprimé. 

797. Parmi les nombreux avantages de ce nouveau mécanisme, 
on peut remarquer les suivans : 

i". Il ne peut y avoir de choc violent, ni de saccades dans 
aucune partie du mécanisme. 

2°. L'effet utile étant proportionné au nombre des poids Q; 
qui descendent en même temps y cet effet augmentera à mesure 
que le vent deviendra plus fort, et fera tourner les ailes avec plus 
de vitesse. 

3°. Les poids Q étant mobiles le long des leviers F G, il 
sera toujours ti'ès-aisé de les placer de manière à avoir, entre l'ef- 
fort du moteur et celui de la résistance, le rapport convenable au 
maximum de produit. 

4°. Il résulte de cette propriété , qu'on pourra tirer partie des 
vents les plus faibles, et obtenir un produit quelconque dans les 
circonstances où toutes les autres machines à vent connues sont 
dans un repos absolu; cet avantage est très-important , surtout 
pour l'agriculture; les machines à vent employées à l'arrosage, 
sont quelquefois plusieurs jours sans donner aucun produit, et 
cet inconvénient se fait surtout sentir dans les temps de séche- 
resse; une machine qu'on peut mouvoir avec le souffle le plus 
léger , offre des ressources très-précieuses. 

De la composition des Machines. ^2 
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DEUXIEME ESPECE. — Fusécs, PI. XXVI, fig, 3o et 5i. 

798. Om^y^^e fusée y une espèce de cône sur lecpidune 
gorge , qui tourne en spirale ; est pratiquée j sur cette gorçe 
s'enveloppe une corde ou une chaîne qui correspond à l'organe 
dont on veut corriger la variabilité. Les tours de la corde enve- 
loppée sur les spires de moindre diamètre, se développent 
lorsque la force est vigoureuse , et ceux des spires les plos 
amples , lorsque la force s*est affaiblie le plus. 

799* Les- fusées sont employées particulièrement dans les 
horloges, pour corriger Tirrégularité oe' force des ressorts mo- 
teurs dont la vigueur diminue à mesure qu'ils se débandent. 

TROISIÈME ESPÈCE.—- Courhes towmatttes. PI. .XXXI , fig. 4* 

- 800. Les courbes tournantes peuvent produire le même eflet 
que les fusées, en faisant varier le bras de levier sur lequel s ap- 
puie une chaîne correspondante à un organe dont on veut cor- 
riger la variabilité. 

801. Dans les puits très-profonds àtB mines , on est oUigéde 
contre-balancer les câbles et les chaînes auxquels sont suspeodiies 
les tonnes remplies des matières à extraire. 

Ordinairement on fait usage d'une sorte de contre-poîdsi qui 
consiste en une petite chaîne qui est attachée à l'arbre du tam- 
bour, passe sur une poulie, descend dans un puits / et tient, 
par son extrémité , à une chaîne très-pesante. Quand les deux 
câbles sont en équilibre , la grosse chaîne est amoncelée sa 
fond du puits ; mais , à mesure que la différence des poids des 
câbles augmente, la petite chaîne^ s'enveloppant sur l'arbre do 
tambour , élève la grosse chaîne , et celle-ci se tronve suqpen* 
due dans toute sa longueur quand Tune dés tonnes est arrivée 
au haut du puits. Quelquefois on est obligé de creuser un puits 
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particulier pour y faire descendre la chaîne^ ce qui entraîne 
dans des. dépensés considérables. Lie contre-poids que nous 
venons de décrire ne consenre pas l'équilibre entre les câbles 
dans tous les instans y cemme il est aisé de s en convaincre , 
en considérant que^ quand deux tonnes sont à la même hauteur 
dans le puits y et que les deux câbles ont un égal poids y l'équi- 
libre est rotnpu par tout le poids de la petite chaîne. 

802. M. Villiam Featherstonhaugt (^z) a proposé un mé- 
canisme pour suppléer au contre-poids dont nous avons parlé. 
Ce mécanisme a été adopté avec succès dans plusieurs houl- 
hères en Angleterre; il est représenté par la PI. XXXI y iig.. 4« 

803. Une machine à vapeur est supposée faire tourner le tam- 
bour a par le moyen d'unie manivelle. — x i^ sont les câbles qui 
descendent dans la mine. 

8o4* Quand la machine est en mouvement^ le tambour a 
tourne sur son axe y le pignon e fait tourner la roue g^ , et la 
chaîne Cy qui porte le poids w^ s^enroule sur une des courbes k k. 
Lorsque la roue G est tournée de manière que la chaîne fasse 
un angle droit avec le bras Vy \e poids w agit 'avec la plus 
grande force^ et la différence des poids des câbles est la plus 
grande^ les courbes k k sont formées dç pièces de charme^ soli- 
dement attacha aux bras de la roue g ; une gorge est creusée 
sur leur épaisseur pour empêcher la. chaîne de s'échapper. 

8o5. La forme des courbes k k doit être telle que y lorsque 
la roue g est eu mouvement ^ toutes les perpendiculaires me- 
liées de son centre sur la ligne de direction de la chaîne y crois* 
sent uniformément. — x est un poids pour faire équilibre au 
poids des courbes, k k. Les dents de la roue et les ailes du 
pignon sont en fonte de fer. 

(0) lUpertoo^.ofarU. . 
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806. Quand il y a plusieurs couches de houille dans le 
même puits , si le contre-poids a, été calculé pour la .plus pro- 
fonde^ il peut servir sans aucun changement pour leiploi- 
tation de toutes les autres. Si la profondeur du puits était trèir 
grande, il suffirait de donner plus détendue aux courbes. 

QUATRIÈME ESPECE. — Contre-poids variables. 

807. Lesfig. 18 et 19 (PI. Xin) représentent un contre-poids 
variable d'une construction ingénieuse. Il est composé de plu- 
sieurs poids cylindriques percés verticalement; de petites barres 
jr X, traversent les cavités et supportent des tringles moMes 
à deux branches y y. Ces tringles sont disposées de telle ma- 
nière qu'elles permettent aux poids de se séparer les uns des 
autres 9 et de se rapprocher librement. Par cette disposition , 
Si Ton tire verticalement du bas en haut la partie supérieure da 
contre-poids , le premier poids d abord cessera de s'appuyer sur 
le second, et pourra exercer sa force de gravité; le secondi 
ensuite 9 puis le troisième, et ainsi de suite, tous les antres, 
acquerront successivement la faculté d'exercer leur force de 
gravité; mais, au contraire, ils la perdront progressivement 
lorsque Ton abaissera le contre-poids. 

GENRE TROISIÈME. — Des compensateurs, qui rendent le nioiiTeinentimifrni^ 

et règlent en même temps sa vitesse. 

808. Nous distinguerons dans ces sortes de compensateurs, 
deux parties ; le compensateur proprement dit, et l'échappe- 
ment qui met en communication ce compensateur avec les 
autres parties de la machine. 

Compensateurs proprement dits. 

809. Les compensateurs proprement dits ne sont asire 
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chose qu'an pendule, ou bien qu'un balancier à spbale. Ils for- 
ment une des parties les plus importantes des liorloges. 

8io. Le pendule est compose d'une lige métallique y terminée 
infërienrement par une lentille très-pesante, construite pareille- 
ment en métal. Cet appareil, suspendu par Fextrémité libre de 
la verge , oscille autour de la verticale , et fait marcher d'un pas 
Faiguille de l'horloge , à chacune de ces oscillations. En suppo- 
sant que le pendule , ainsi composé, conserve une forme et une 
longueur invariaUes dans toutes ses parties , on démontre en 
mécanique «que les oscillations très-petites , telles que celle qu'on 
lui fait faire dans les horloges , sont toujours d'égales durées , ce 
qui donne un mouvement pareillement uniforme aux aiguilles 
quB le pendule fait mouvoir. 

8ii. La durée des oscillations n'est constante que tant que la 
températu]*e reste la même ; mais elle change nécessairement 
quand la température vient à changer. En effet, si elle s'élève, 
la verge métallique s'allonge; le centre commun d'oscillation de 
cette verge et de la lentille descend, et les oscillations sont plus 
lentes. Au contraire, si la température s'abaisse , le centre 
d'oscillation se rapproche du poin t de suspension , et les oscil- 
lations s'accélèrent. 

8i!2. De là naîtraient, dans la marche de l'horloge, des varia- 
tions continuelles, si l'on n'avait trouvé le moyen de corriger cet 
inconvénient. C'est à quoi l'on réussit par divers mécanismes 
que l'on applique à la verge du pendule , et qui se réduisent tous 
en dernière analyse, à rapporter en haut une partie du poids du 
système lorsque la verge s'allonge, et à la reporter en bas lors- 
qu'elle se raccourcit, de telle sorte et en telle proportion, que 
ces efforts contraires^ compensent exactement. 

8 1 3. Graham faisait la verge du pendule en fer ( PI. XXVIII, 
fig. 7); mais , au lieu de la terminer par une lentille métallique^ 
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il y adapl^tit ua vase, cylindrique de Verre rempli en grande 
partie de mercure; lorsque la température s'élève, la verge s'al* 
longe et le vase descend ; mais en même temps le. mercure se 
dilate aussi y et beaucoup plus que le fer^ de façon qu'une partie 
de la masse remonte plus que le vase n'était descendu. 

8i4- Julien Lenyy y substitua, en i738> un compensateur 
entièrement solide. Cet appareil, représente PI. XXVUI, 
( fig. Il), est composé d'un support horizontal s s parfaite* 
ment fixe , qui porte un tuyau vertical de cuivre jaune a b. Aa 
sommet a de ce tuyau , on fixe l'extrémité supérieure d'une 
verge de fer verticale à l'autre bout de laquelle est attachée k 
lentille p. Si cette tige de fer était libre , elle formerait un peu* 
dule dont la longueur totale serait ni p} mais on gène sod 
mouvement en / par le moyen du support fixe. Pour cet effet, 
on l'interrompt en cette partie, et on la compose d'un petit chàs* 
sis vertical dont les traverses horizontales b et i/sont formées de. 
deux lames de cuivre assez fortes pour n'être pas fléchies ^ et les 
montans7i,n sont composés de deux lames de ressort très-minces 
et flexibles, qui passent par une petite fente horizontale ûdte dans 
le support , et seulement pissez large pour leur laisser la faculté 
de monter et de descendre avec frottement. D'après cette dispo- 
sition, lorsqu'on met la lentille en mouvement, la partie infé- 
rieure de la tige de fer , comprise entre la lentille et le su{qpQrt, 
est la seule qui oscille ; mais la dilatation produite par la tem- 
pérature , s'exerce sur la longueur totale. Si le point a était par- 
faitement fixe , la lentille p descendrait ou monterait , suivant 
que la barre s'allongerait et se raccourcirait par Tefifet de ht 
température ; mais la dilatation du cyhndre de laitoii contnrrâ 
ces effets : car , lorsque la température js^élève , il remonte le 
point a en se dilatant , et au contraire , quand elle s'abaisse, il 
le fait descendre en se contractant. On peut àow: oimliiner ces 
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deux actions opposées de manière qu'elles se compensent; il 
£aut que la longueur du tuyau et de la barre soit en raison in- 
verse . des dilatations du cuivre et de l'acier y ou à peu près 
comme 3 à 5. • . 

8i5. On a imaginé ensuite l'appareil à châssis, représenté 
PL XXVUI, ( fig. 8). n est formé par un système de tringles 
métalliques, alternativement de cuivre et de fer. Supposons que 
le châssis de cuivre abcdne porte pas immédiatement la verge 
u u de l'horloge, mais soutienne un autre châssis e f^h com- 
posé comme abcdj dont les deux montans efyghy soient en 
fer, et dont la traverse inférieure porte un autre châssis l mn p 
dont les deux montans soient de cuivre; la verge li u est atta- 
chée à ce second châssis intérieur, (a) La somme de toutes les 
tringles de cuivre employées dans Tappareil , devra être triple 
de la distance du centre de gravité de la lentille, k l'axe de sus- 
pension ; on peut donc , au moyen de cette règle très-simple ; 
variera volonté les longueurs des règles et leur nombre. Ordi- 
nairement les horlogers se bornent à. employer quatre châssis. 

Si 6. Berthoud a adapté le compensateur a tiûngles et châs- 
sis, aux montres, de la manière indiquée PI. XXX ( fig. 5 ). 

A A est le côté extérieur de la seconde platine de la cage du 
mouvement. Le bout de l'axe du balïmcier passe entre trois 
rouleaux , comme le fait le bout du Qiéme axe placé du côté de 
Fëchappëment. Le spiral est arrêté sur une virole ajustée à frot- 
tement , an bout de la partie saillante de l'axe , en dehors des 
rouleaux. Le bout extérieur du spiral est fixé au piton B. 

817. Le compensateur à lames courbes, représenté Planche 
XXVUI, fig. f), est remarquable par sa simplicité. Deux lames 
métalliques a b et c dy d'égale longueur, l'une de fer, l'autre de 
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cuivre y sont placées Tune sur lautre > et elles sont fixées inva- 
riablement au moyen d'un grand nombre de petites vis qui les 
traversent toutes deux en autant de points de leur longneur. 
Supposons que le système soit rectiligne à la température de lo*"; 
si la température change, cette rectitude cessera. A une tempéra- 
ture plus élevée , les deux lames se dilateront , mais inégale- 
mentyla lame de cuivre plus que la lame de fer ; alors, le système 
se courbera, et si la température s'abaisse, il se courbera en 
sens inverse. Ce système est fixé à un point quiconque de h 
longueur de la verge du. pendule. M. Biot [a) dit avoir 
éprouvé un pendule astronomique muni d^un semblable com- 
pensateur , et lavoir trouvé d une régularité parfaite. 

8i8. Un compensateur analogue, représenté PL XXVUl, 
fig. lo, peut s'appliquer aux balanciers à spiral des garde- 
temps; si la température change, la courbure des lames com- 
pensatrices changera aussi , et elles porteront les petites masses 
plus loin ou plus près du centre de rotation , elles agiront snr 
lui par un levier plus long. ou plus court, et exigeront un effort 
plus ou moins grand de la part du spiral. 

Échappement. 

8 i9.0n appelle échappement, en horlogerie, un mécanismeaa 
moyen duquel l'action du poids ou du ressort moteur est r^l^s 
et modérée par celle du balancier ou du pendule , qui est le lé- 
gulateur de l'horloge. La force motrice qui agit sans interruption 
et toujours dans le même sens , tend nécessairement àimprimer 
un mouvement accéléré au rouage ; mails en vertu de l'ëchappe- 
ment , la dernière roue , qu'on appelle aussi roue de rencontre 
ou d'échappement^ ne peut continuer son mouvement circa- 



( a ) Traité de physique. 
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laire qu en imprimant au régulateur un mouvement d'oscilla- 
tion ; et cette combinaison et liaison de deux mouvemens y 
Tun continu, l'autre alternatif, dans laquelle consiste propre- 
ment la nature des horloges , sert à entretenir luniformité de 
leur marche par la réaction mutuelle des forces qui résultent 
de ces difï(àl%ns mouvemens. 

820. Autrefois on se contentait de prendre pour régulateur 
un simple balancier , qui n'est autre chose qu'un anneau circu- 
laire dont Taxe est parfaitement mobile sur ses pivots. Cet axe , 
qu'on appelle aussi la verge du balancier , porte deux ailes ou 
palettes placées dans des points différens , et faisant entre elles 
un angle presque droit , lesquelles s'engagent dans les dents de 
la roue d'échappement , qu'on nomme proprement dans ce cas 
roue de rencontre , en sovte que cette roue ne peut tourner, à 
moins que ses dents , dont le nombre est toujours impair , n'é- 
cartent alternativement l'une des palettes dans un sens , et l'autre 
dans le sens opposé; ce qui oblige le balancier à faire des vibra- 
tions. 

821. Par cette disposition , la pointe de la dent qui appuie 
sur l'une des palettes et qui la presse avec la force qu'elle reçoit 
du poids ou du ressort moteur , la fait tourner jusqu'à ce qu'elle 
la quitte , et imprime ainsi au balancier un mouvement circu- 
laire autour de son axe ; et lorsque cette dent abandonne la 
palette ,* la dent diamétralement opposée rencontre précisément 
la seconde palette, et tend de même à la faire tourner- en sens 
contraire ; en sorte que si le balancier était en repos lorsque la 
seconde palette vient à recevoir l'action de la roue de rencontre , 
il obéirait nécessairement à cette action et prendrait un mouve- 
ment circulaire opposé au mouvement produit par l'action de 
la première palette ; mais le balancier conservant par son inertie 
le premier noiouvement , il est clair qu'il doit réagir sur la roue 

De la composition des Machines. 4^ 
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de reneontre et la £ure vëtrograder^ jusqu'à ce que sowt UMUve- 
ment soife entièrenuent détruit par la pressiou opposée de Ift rrae ; 
pour lors \» balaucier cédera à cette pression , laïq^Ue cmmimiera 
d'agir dans le même sens , jusqu a ce cpae la dent qui appuie sur 
la seconde palette s'échappant y la dent opposée tienne ren- 
contrer de nouveau la première palette^ et ainsi de%Bibe- 

Saa. C'est d'après ces principes qu'ont été coastraîteft les pre- 
mières horloges à roue, dont l'iavention ne reofemite gnère a»- 
delà du quatorzième siècle ; e|: il ne parait pas qpa'oii ait Cail 
aocim changement à leur construction jusifB'aii tenps w 
Huyghens itnagina de substituer le pendînle au» JM^aocier dans 
les grandes horioges ^ ^ d appftquer un leasoFt spûial asux ha- 
laneiers des meutres. Par ce œojea le réguhfteojr se trouvant 
doué d'une feirce moldce particnUèreet capable- de lui £iire Swe 
des oscillations indépendamment de l'action àa ronage > il n'en 
est que j^us propre à modiérer l'efifet de cette action ^-et à main- 
tenir l'égalité d^is te mouTentent de l'horloge. Aussi > depuis 
cette époque , Thorlogerie a continuellement acquis de nouiieau 
degrés de perfection^ auxquels les nouvelles mon tves marines 
exécutées en Angleterre et en France paraissent avoir en qudqœ 
sorte , mis te comble.. 

B23. HujghenSy en appliquant le pendule aux horloges, et 
le ressort spiral auK montres, a conservé l'ancieui écheppemaat 
dont nous venons de donner la description ^ et dont ou %iiore 
l'inventeur; cet écjiappement qu'on appelle coMn m H B P CB wnt 
à rôtie de rencorUre^ est encore cdui qut-est le pAus emfiojé, 
tant dans les pendules que daos les montres ordinares. Maîs^ 
après la découverte à'Hwfghems y on- « bâche au&si de perfec^ 
tionner la constarnction de l'échappement^ et- on a ieaa^né on 
grand nonhre d'échappemens difTéeens^ dont h» principam sont 
tes échappemens à double levier y à ana^y à cj^Undre^y etc. 
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8 a4* -^^^^^<^(^) divise les écliappemens en quatre espèces^ 
I**. les échappemeosà recul; 2*". les ^chappemens à repos ; 3**. les 
échappemens à vibrations libres; 4''« ^^^ ëchappemens à vibra- 
tions libres et à remontoir d'égalité d'arcs. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — Échappement à recul. PL XXX, fig. 5. 

825. Les écbappemens à recul sont ceux dans lesquels la roue 
pousse continueUenient le régulateur ^ au moyen de son action 
alternative aur les deux palettes; d'où il arrive que lorsqu'une 
dent de la roue quitte une palette^ une autre dent retombe sur la 
palette opposée , et le régulateur^ continuant sa vibration, donne 
un ntiouvement rétrograde à la roue» 

Berthoud subdivise cette espèce en trois variétés , i"". échap- 
pement à roue de rencontre; a"", échappement àancre; 3% échap- 
pement à double levier. 

PREMIERS ¥Aiiitei, — Échappement à roue de rencontre. 

826. C'est celui que nous avons décrit précédemment (820). 
Dans les montres , on a mis.un pignon au balancier au lieu de pa- 
lettes , dans lequel engrenait la roue de rencontre faite en façon 
de roue de champ. On a donné à cet échappement ainsi dis- 
posé , le nom d'échappement à pirouette. 

DBUZiÈXB TARiÉTÉ. '^ Échappement à ancre. PI. XXYI, fig. ati. 

827. Cet échappement s'appelle ainsi ^ à cause de la forme de 
ces palettes a a qui ont à peu près la forme d'une ancre. On 
l'adapte à un pendule qui y par ce moyen , porte une lentille plus 
pesante ) exige un moindre poids pour l'entretenir en mouve- 
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{a) Berthoud , Histoire de la mesure du temps pour les horloges, tome 2. 
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ment y et ne dëcrit qu'un petit arc dans ces vibrations. M. Sait- 
fin j dans un mémoire inséré parmi ceux de l'académie pour 
Tannée 1720^ 'a déterminé la courbure que doivent avoir les 
palettes de lancre pour produire lefTet d une parfaite compen- 
sation. 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — ÉchoppemcTU à deux Uifiers. PL XXX , %. 6. 

. 828. A et B sont deux leviers qui ont chacun leurs tiges qui 
se meuvent librement sur leurs pivots , dans la cage du mouve- 
ment ; le levier B porte la fourchette qui correspond aa pendok, 
pour entretenir les vibrations; celui A retient le rochet; la dent 
l'obligeant dé se mouvoir, il échappe à son tour, et le rochet est 
retenu par le levier B, qui est mû par le rouleau G porté par celai 
A ; ce rouleau correspond à la fourchette B C , de sorte que 
quand un des leviers baisse , lautre s'écarte. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Échappement à repas. 

829. Les échappemens à repos sont ceux dans lesquds la 
dent de la roue s échappe de dessus la palette ou levier d'impul- 
sion y tombe sur un plan circulaire ou sur une portion cylin- 
drique portée par un régulateur, et celui-ci, continuant son 
mouvement , cette dent reste immobile. 

PKEHiÈRE VARIÉTÉ. — Écluimement à chevilles. PI. XXVI , 6g. a5. 

830. Il est composé d une roue plate garnie d'une rangée de 
chevilles. La cheville i , quittant la palette A, celle B reçoit le 
choc de l'échappement. La vibration augmentant, la palette B 
s enfonce, et la roue reste immobile , ce qui fait que Faigoilie 
des secondes ne recule point. La vibration revenant, la cbeviUe 
agissant sur le plan incliné, restitue le mouvement. 

83i. Le Faute a imaginé deux sortes d échappemens à chc- 
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villes^ Tun applicable aux horloges à pendule^ et l'autre aux 
montres. ( Voyez son Traité d'horlogerie y pag. 193 et 198. ) 

DEUXIÈME Yim&Tt.'-Échappement à repos et à ancre ^ par Graham. PL XXX, 

fig-7- 

832. Dans cet échappement , le centre ode l'ancre a b doit 
être éloigné de la circonférence du rochet, d'une quantité égale 
au diamètre de ce même rochet. Lorsque la partie a de l'ancre 
vient d'échapper, celle A reçoit^ sur sa partie circulaire, le choc 
de la dent du rochet; la vibration s'achevant , la palette s'enfonce 
dans le fond de la denture sans y toucher. La vibration reve- 
nant, le rochet reste immobile et n'a d'action que lorsque le 
plan incliné se présente à la pointe de la dent; pour lors, la dent 
agissant sur ce plan , oblige la palette de s'écarter, et , en échap- 
pant, la dent tombe , frappe sur la partie circulaire de la palette 
a y et est retenue jusqu'à ce que son plan incliné se présente; 
pour lors, la dent du rochet cesse d'être immobile; elle suit le 
plan incliné de la palette, et, en s'écartant, restitue le mouvement 
au pendule. 

833. Suivant Berthoudy cet échappement est un des plus 
parfaits dont on puisse faire usage dans les horloges à pendule , 
surtout en faisant les palettes en rubis, ainsi que quelques artistes 
l'ont pratiqué. 

TROISIEME VARIÉTÉ. — Échappement à cylindre. PI. XXVI , fig. 24. 

834* Cet échappement , inventé par Graham y pour les mon- 
tres , s appelle échappement à cylindre , parce que la pièce qui 
forme Téchappement et qui est portée par le balancier, est un 
cylindre creux en forme de canon. Ce cylindre est coupé au mi- 
lieu de sa longuem, par une entaille qui passe jusqu'au centre, 
c'est-à-dire, qu'elle coupe le cylindre par son diamètre. Sur les 
deux bouts du cylindre ou canon non entaillée , sont ajustés des 
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bouts de tiges qui forment i arbre oa axe de «m monveaiaiti 
de même que da balancier iixé. sur un des bofïM d'axes rap- 
portes. Ce cylindre ou canon , qui a peu d'^aisseur, est figuré 
dans la partie entaillée, de manière à recevoir laction de la roue 
d échappement : celle-ci porte des dents figurées ea plan in- 
cliné y lesquelles agissent successivement sur les bords ou tran- 
chées arrondies de la partie entaillée du cylindre , et produisent, 
par leur action, la levée ou action dimpulsion qui entretient le 
mouvement de vibration du balancier. Lorsqu'une dent ou plan 
incUné a produit la levée ^ la dent suivante tombe sur la surface 
du cylindre 9 et reste immobile pendant tout le tenaps que le ba- 
lancier emploie à achever sa vibration ; le spiral ramenant le 
cylindre f Fen taille ou lèvre de celui-ci se présente à Faction de 
cette même dent , laquelle écarte de nouveau le cylindre pour 
opérer une autre vibration. 

835. On connaît plusieurs autres variétés d echappemens à 
repos , parmi lesquelles on distingue celui de Tompion ; celui de 
De Baufré à cylindre en diamans ; celui de Dutertre^ et celui 
àià Ferdinand BertJioud. ( Voyez V Histoire de la mesure du 
temps y par Berthoud. ) 

TROISIÈME ESPÈCE. — Êchappemens à vibrathn^libres. 

836. Les êchappemens à vibrations libres sont bien aussi i 
repos ^ car la roue, après son impulsion , reste immobile; mais 
ici ce repos diflfère de celui des êchappemens dont nous venons 
de parler^ en ce que la roue , après son impulsion ^ ne touche ni 
n appuie sur une portion de cercle portée par le régulateur; mais 
elle est arrêtée par une pièce séparée de lui , et tellement^ que le 
régulateur achève librement sa vibration^ sans éprouver aucune 
résistance de la part de 1 échappement. 
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SS'j. L'ofâce d'ua échappement et lies coaduions qu'on en 
exige sont 9 i"". que ki force dit nftoteur sait transsnise au régu- 
lateur, au moyen de rëchappeœent sans perte, c'estrà-dîre , que 
la roue d'ëchappemeut communique au régulateur la force 
queUeVeçoitdn moteur, avec le niqûas de frotteiQaent possible; 
a"", qu^après que kt rooe^ a communique l'impulsion au régula- 
teur, celui-ci achève tiJbremeot sa vibration; 3"^. que Tac lion de r 
réchappement ne paisse en aucime manière changer la nature 
des oscillations du régulateur, cest^à-dire ^que si les oscillations 
libres du régialateur sont isocrones , ces. osciUafcions le soieirt éga- 
lement après 1 application de Téchappement à l'horloge^ 4''* ^^^ 
réchappement n'exige point d'huile, en sorte que les frottemens 
qu'il éprouve soient les plus petits possible , et que par consé* 
quent les variations qui pourraient survenir dans ces frottemens 
ne soient jamais capables d'affecter la marche de l'horloge , ou 
d'altérer l'isocronisme de ses oscîIlations.L'échappement à vibra- 
tions libres réunit toutes ces propriétés. L'échappement à repos 
entraîne nécessairement par sa nature^ et des frottemens et des 
variations qui ea sont la suite; en sorte que,, quelque parfaite 
qu'en soit l'exécution ,.comine il exige de l'huile,. il entraîne par 
là des résistances variables très-nuisibles. Dans l'échappement 
à vibrations libres , le moment d'impulsion de. la roue sur le ba- 
lancier se fait de manière à n'éprouver que le plus petit frotte- 
ment,, et sans qu'il soit nécessaire d'employer l'huile. 

838. Cette espèce d'échappement, inventée par Berthoud, 
fut modifiée de différentes manières par Le Roy , Thomas 
MudgCy, Dutertre^ Robin y et plusieurs autres artistes. 

PKBMiÈiiB VARIÉTÉ. — Échappement de Mucige. PL XXX , fig. 3. 

839. Cet échappement a beaucoup d'analogie avec l'échap- 
pement à repos des horloges à pendule et à secondes. A est la 
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roue d*ëchappement ^ et B Tancre. Voici comment la rone res- 
titue la force au balancier.^ à chacune de ses vibrations. L'axe a 
de Tancre porte la fourchette a b} chacun des bras de cette 
fourchette fait l'office de dent ^ pour agir sur les palettes formées 
sur deux cylindres que porte Taxe du balancier B B ; cfiâcune 
des branches ou dents de cette fourchette agit saccessÎTement 
sur une des palettes , et en sens contraire ^ selon que le balan- 
cier va et revient. Cette action de la fourchette sur les palettes 
s'exerce en un temps très-court ; en sorte que le balancier se 
trouve isolé, et par conséquent oscille librement^ pendant que 
l'action de la roue est suspendue sur les portions de cercle de 
l'ancre d'échappement B. 

DEUXIÈME YÀRiÉTÉ. Échappement de Berlhoad. PI. XXVI ^ fig. 27. 

840. A est le cercle d'échappement , C la roue ^ a & ^ la dé- 
tente ; le bras a de la détente su^^nd la force de la roue pendant 
que le balancier oscille librement ; le ressort d sert à ramener 
cette détente aussitôt jque la palette c a achevé d'écarter le bras 
b : c'est en ce moment qu'une dent de la roue va agir sur le 
rouleau k , porté par le cercle d'échappement A , et transmet sa 
force pour entretenir le mouvement du balancier; celui-ci ayant 
achevé son oscillation ^ revient sur lui-même ^ et, en rétrogra- 
dant y la palette c rencontre le bout b de la détente ; mais die 
cède , en s écartant de ce bras , et se rapprochant vers le centre 
du cercle éloigné de b ; le ressort t la ramène , pour la remettre 
en prise , lorsque le balancier a achevé son oscillation ; en sorte 
qu'en revenant, cette palette c se présente de nouveau an bras 
de la détente pour dégager la roue, et restituer de nouveau Fim- 
pulsion au balancier. 
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QUATRIEME ESPÈCE. — Échappcmens à remontoir. 

84 1. Cette espèce d échappement a été inventée par Thomas 
Mudge. Le but de l'auteur a été de conserver au régulateur une 
constante égalité d'étendue dans ses vibrations. 

Dans tous les échappemens dont on a fait usage ^ soit dans 
les horloges ou dans les montres , jusqu'à l'époque où l'échappe- 
ment libre à remontoir a été publié ^ l'action de laroiie d'échap- 
pement agit immédiatement sur le régulateur ^ et lui imprime 
la force qui lui est transmise par le rouage et le moteur , sans 
modification ; en sorte que cette force ne peut être considérée 
coriime parfaitement constante ^ à cause des inégalités des engre- 
nages , des frottemens des pivots , et de ceux même du moteur. 
Dans le nouvel échappement libre à remontoir ^ la roue d'échap- 
pement n'agit pas immédiatement sur le régulateur ; mais ^ à 
chaque vibration ^ elle bande un ressort jusqu'à un point ifixe et 
déterminé. Ce ressort^ au retour du balancier^ est lâché; de 
sorte qu'en se débandant^ sa force restitue au balancier celle 
nécessaire pour entretenir son mouvement ; d'où il paraît que 
cette force doit toujours être constante ^ et par conséquent doit 
imprimer au balancier la même action ^ et que celui-ci doit dé- 
crire des arcs constamment de même étendue. 

PHBMiÈRE yjLKitrt. ""^ Échappement à remontoir pour les pendules ^ par 

^ M. Brëguct. PL XXVI , fig. a8 (a). 

84^- A est le dernier mobile qui tend à marcher de droite à 
gauche. — B ^ roue garnie de six dents courbées , adaptée à l'axe 
de la roue A ; -r C ^ pignon qui engrène dans la roue A ^ et qui 
doit faire six révolutions pour une de la roue A . — D, volant qui 
entre à frottement doux dans l'arbre du pignon ^ et qui , par le 



(a) Essai sur la composition des machines^ par MM. Lantz et Bettancourt. 
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moyen d'un pçtit ressort qui le presse ^ lui permet de continuer 
son mouvement 9 quand le pignon se trouve arrêté subitement. 
— E, aile ou petite traverse d acier fixée sur Tarbre du pignon 
G ^ qui s'appuie contre la pièce d arrêt F ^ laquelle tourne sur le 
pivot y. — G, arbre qui porte trois pièces : i"*. la pièce c, qui, 
d'un côté 9 est taillée en forme de dent cpurbe d^ et cjui du côté 
opposé a deux entailles pour former deux dents à rocbet ej] 
la première de ces deux entailles sert pour arrêter le mouve- 
ment de Tarbre., au moyen de la pièce d'arrêt H (et la seconde, 
pour donner l'impulsion au pendule ^ quand l'arbre se troaye 
entièrement libre; â"". une goupille ^ ou petit rouleau gffixé dans 
la pièce c, pour lever l'arrêt F ; 3*". un petit poids A, qui , parle 
moyen d'une vis , peut s'approcher ou s'écarter de Taxe y pour 
régler la force de l'impulsion que doit recevoir le pendule^ sui- 
vant l'arc qu'on désire qu'il décrive dans son oscillation; — ^H^ pièce 
d'arrêt qui peut tourner très-librement sur son centre ^ qui est 
fixé à la cage du rouage. — 11^ lentille du pendule suspendu à 
la partie supérieure. — L L ^ pièce de cuivre fixée à la lentille du 
pendule. — M, petit levier très-léger, qui, d'un côté, peut tourner 
sur son pivot i , et de l'autre s'appuie sur une goupille /; il porte 
lui-même un petit couteau saillant m , qui sert à décrocher la 
pièce d'arrêt H, et laisser libre le mouvement de l'arbre G. — If , 
couteau sur lequel le pendule reçoit l'impulsion. Sa saillie on élé- 
vation doit être telle qu'il puisse passer librement derrière la pièce 
d'arrêt H , et avoir une partie engagée dans Tépaisseur de la pièce 
C; sa hauteur, ou partie inférieure doit, dans son mouvement, 
effleurer le bout de la dent /, sans cependant la toucher. 

843. Le moteur tend à faire tourner la roue Â , la traverse E 
se trouvant arrêtée par la pièce F : supposons que la lentille soit 
sur le point de commencer son oscillation de droite à gauche, 
lé couteau saillant m , du petit levier M , touchera le bout de la 
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pièce d arrêt H^ el décrochera la dent e^ en même temps que le 
couteau N se présentera devant la dent d'impulsion/. L'arbre G, 
se trouvant entièrement libre , est sollicité , tant par le poids de 
la dent d^ que par le petit poids h^ à tourner de droite à gauche; 
et^ comme son mouvement est plus rapide que celui du pen- 
dule^ il atteint le couteau N et fui donne Timpubion, puisque 
la dent / s élève dans son mouvement. L'arbre G continuant à 
se mouvoir 9 la goupille ^ touche la queue de l'arrêt F, et laisse 
le volant D libre j en même temps que la dent </ va se présenter 
devant la dent p. Pour lors , tandis que le volant faj^ une révo- 
lution^ la dent^ agissant sur la dent d^ conduit l'arbre G à sa 
première position ^ la pièce F arrête le volant^ et la pièce H 
arrête l'arbre G. Le pendule marchant de gauche à droite ne 
trouve d'autre obstacle que la tête de la pièce H y sur laquelle tou- 
che le couteau m; mais étant tous deux taillés en plans inclina ^ 
le levier M s'élève et retombe ensuite à sa première position. 

DEUXIEME' YÀiiiéTÉ. — Échappement à remorOoir de M. Bréguet , pour les 

montres. PI. XXVI , fig.-^Q (a). 

844- A A est une platine de métal sur la quelle se fixe tout 
l'échappement ; et^ pour bien entendre son mécanisme^ il faut 
y distinguer tft>is parties. La première partie est composée 
i^. des roues B B' d'arrêt ^ et D d'armure faisant corps ensem* 
ble. La roue B B'; est soumise à Faction du moteur primitif ^ 
par une espèce d'engrenage qui tend à la faire tourner dans le 
le sens B C B ' ; 2^. d'un pignon g qui engrène dans la roue d^ar- 
rêt B B* , et qui a un nombre de dents égal au nombre de celles 
de la roue d'arrêt^ qui correspondent à l'espace entre deux dents 
consécutives de la roue d'armure. Par ce moyen , le pignon 
peut^ à chacune de ses révolutions, se trouver vis-à-vis d'une 

(a ) Bcrtbottd , Histoire de ta mesure du temps. 
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des deuts de la roue d'armure. L'axe de ce pignon porte un vo- 
lant i g h: la branche g i de ce volant est plus courte qne 
l'autre g h k l'extrémité de laquelle est fixée une petite pièce 
d'acier; 3**. d'un ressort d'arrêt r r F , à angle droit , sur la di- 
rection du volant fixé à son extrémité rr^ et qui, environ vers 
les deux tiers de sa longueur , a un rubis saillant V, qu'on peut 
faire aussi de toute autre pierre fine ou d'acier trempe. Dans 
l'état de la machine représentée par la figure , ce rubis appuie 
contre l'extrémité h du volant; il fait donc l'office d'un arrêt qui 
empêche db volant de se mouvoir dans le sens où le pignon ^^ 
sollicité par la roue B B ' , tend à le faire tounier , suspend ainsi 
la révolution de la roue BB% et par conséquent l'action du mo- 
teur; mais si une cause quelconque fait plier le ressort rr¥ an 
côté du pignon g , k l'instant où le rubis Y se trouvera vis^à-Tis 
de l'entaille qui est près de l'extrémitç h y le volant s'échappera , 
fera une révolution ; et ^ si au bout de cette révolution le res- 
sort r r F a pris la première position , la pièce h i s'arrêtera 
contre le rubis V, et n'ira pas plus loin* 

845* La seconde partie est composée , i"". d'un ressort G de 
pulsion et courbe à son extrémité. Ce ressort est la pièce qui , 
ainsi qu'on le verra bientôt , sert à restituer au régulateur la 
force à chaque oscillation : il porte un mentonnet ou loquet 
dans lequel il y a un petit rubis saillant "fiur sa surface inférieure. 
Ce loquet et ce rubis servent avec la pièce qu'on va décrire, à 
arrêter le ressort de pulsion lorsqu'il a été plié par la roue d'ar- 
mure D D' qui lut transmet l'action du moteur primitif; 
2^ d'un ressort d'accrochement a H fixé à son extrémités, 
sur lequel est attaché un autre ressort N, extrêmement faible. 
Le ressort H porte un rubis destiné à entrer dans l'entaille du 
ressort G , el'à fixer ce ressort lorsqu'il est bandé. Un autre 
rubis, placé à son extrémité s y retient le ressort N^ de manière 
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que le bout de ce ressort , presse de droite à gauche ^ n oppose 
qu'une très-faible résistance ; et que ^ presse de gauche à droite ^ 
il reporte sur le rubis s tout l'effort qu^il éprouve ^ et ^ faisant 
plier le ressort H , dégage l'autre rubis de l'entaille du loquet» 
Le ressortH porte à son extrémité un talon contre lequel s arrête 
le nibis du ressort de pulsion G , lorsque ce ressort G a été bandé 
par la roue DD'. Le ressort N s'appuie sur une goupille fixée au 
talon , et k ce ressort N est attachée une pièce K , à deux faces 
parallèles , dont chacune fait l'effet d'un plan incliné. La pres- 
sion qu'une cause quelconque pourrait exercer sur la face in- 
férieure , soulèverait avec le plus petit effort , le ressort N ; et la 
pression que cette même cause pourrait ensuite exercer sur la 
face supérieure 9 se reporterait en entier sur la cheville c, abaisse- 
rait le taloi^ et dégagerait le rubis du ressort H. 

846. La troisième partie consiste dans les pièces IK. et b , 
portées par l'extrémité supérieure de Taxe du balancier^ et qui 
sont placées à un quart de circonférence l'une de l'autre. Lorsque 
l'oscillation du balancier se fait de droite à gauche , la pièce K 
fait plier le ressort et passe outre ; et , comme la pièce b est placée 
en-dessus du plan de la roue d'arrêt B ^ et au-dessous du ressort 
H 9 l'oscillation de droite à gauche s'achève librement , et sans 
aucun obstacle que la flexion du ressort N. Mais lorsque le ba- 
lancier fait ensuite l'oscillation de gauche à droite ^ ou dans le 
sens contraire , la cheville K fait presser le ressort N contre le 
rubis ^ ; le ressort H se plie , le rubis o se dégage du loquet^ et le 
ressort G y abandonné à lui-même , produit l'effet dont nous 
parlerons bientôt. 

847,. On conçoit aisément par la description des trois ainicles 
précédens , compient la force motrice se répare ^ et comment 
le mouvement se perpétue. A l'instant oii le rubis du ressort H 
est dégagé de l'entaille du loquet du ressort G , ce ressort vient 
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le frappei* , el restituer ainsi au balancier la force qui kd est né- 
cessaire pour achever son oscillation ; aussitôt après cette pre- 
mière percussion y la même extrémité g va frapper le bont de 
F r r^ le fait plier y et renvoie le rubis Y vis-à-vis l'entaille du vo- 
lant I A : ce volant devient libre alors ; et la force motrice fHrimi- 
tive qui agit sur la roueB B'^ et de suite sur le pignon^ lui fait dé- 
crire une révolution, au boutdelaquelle, trouvant le ressort Frr 
à sa première place , il larréte de nouveau contre le rubis Y; 
mais pendant cette révolution , une dent de la roue D ]> agit 
sur unedent à lextrémilé 1/ du ressort G, qu'elle a force par censé 
quent de retourner en arrière y ne cessant son action ^ d'après le 
. rapport établi entre les dentures de B et de D , que lorsque le 
rubis p du ressort H est rengagé dans le loquet ; tout revient an 
premier état y et ainsi de suite. 

CHAPITRE IL 

Des directeurs. 

848. La classe des directeurs se divise en trois genres; le pre- 
mier contient les stateurs; le second^ les limitateurs; h troi- 
sième y les directeurs proprement dits. 

CLASSE DEUXIEME. — régulateurs directeurs. 

GENRE PREMIER. — Sutears. 

849- Les stateurs sont des oi^anesqui suspendent ou arrêtent 
le mouvement des machines ou de quelques-unes de leurs par* 
ties. Les stateurs appartiennent à différentes espèces ^ suivant It 
nature de la suspension de mouvement qu'ils opèrent. Noos 
placerons dans la première espèce ceux dont les suspensions 
périodiques sont régulières^ uniformes et déterminées; dans it 
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seconde^ ceux dont les- suspensions variables sont cependant 
assujetties à des lois fixes ; dans la troisième y les stateurs varia- 
bles et libres qui produisent simultanément une suspension de 
mouvement dans un sens et un renouvellement dans un autre ; 
la quatrième contiendra les stateurs variables et libres qui ne 
produisent qu^une simple suspension. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — SéateuTs îvguUers. 

PRBMiÈKE YARTÉTé. — Régulateurs d^une machine à i^apeur à douBle effet, 

Pl.XXVn^fig. i,a,et3. 

85o. Le rëgulateuc est composé d'un assemblage de leviers 
disposés sur les degx oxes ff et f^f^; un troisième axe ^^^ fournit 
les encliquetages nécessaires. Laxe inférieur// a deux tringles 
h k, h^ h? y destinées à faire mouvoir respectivement les sou- 
papes Q et S' , diagonalement opposées; Taxe supérieur /^/^ a 
deux tringles pareilles A* A*, /i* fâ qui correspondent respecti- 
vement aux soupapes diagonalement opposées S, Q'. 

85 1.. Toutes les pièces attachées aux axes supérieur /^/^ et in- 
férieur//, font corps avec ces axes et tournent avec eux , et 
par conséquent toutes les pièces attachées à un même axe 
le meuvent ensemble; au contraire , les pièces adaptées à Taxe 
du milieu a a tournent sur cet axe y qui est immobile , et se 
meuvent indépendamment Tune de l'autre. Les soupapes S et S^ 
paraissent l'une au-dessus de Fautre ( fig. i ) , quoique dans le 
fait elles soient à la même hauteur; mais on a ainsi disposé la 
figure y afin que celle qui est en avant ne cache pas la plus éloi- 
gnée ; il 3r a la mêmAnarque à faire sur les soupapôs Q et Q*. 

On voit que Taxe a a porte une pièce d ac qui sert d'arrêt 
à la pièce fd de Taxe//, qui , par conséquent empêche que le 
poids* ou lentille S* S^ ne donne un mouvement de rotation à 
cet axe //dont l'effet serait de tirer les tringles hkyh^ k^, et de 
faire lever les soupapes "Q et S". Une autre pièce d" a y est 
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destinée à servir d arrêt à la pièce fi d" de Yaxefi fi; mais 
comme l'encliquetage est lâche ^ le poids de la lentille S^ S" tient 
les deux soupapes Q' et S ouvertes. La branche a d^ se tient 
appuyée contre la branche fi d* , par l'effet du contre • poids b. 
Les différentes pièces de Fencliquetage sont dessinées séparément 
à côté de la figure^ afin qu'on puisse bien distinguer la forme de 
chacune. 

852. Dans cet état la poutrelle pp ^ qui a un mouvement 
alternatif de noiontée et de descente y est supposée partir da 
point le plus haut de sa course y et commencer à redescendre; 
lorsque la cheville ç sera assez abaissée pour appuyer sur k 
hranche fi g^ elle fera tourner tout lequips^ attaché à Taxe 
fi fi tendra à faire engager l'encliquetage ad^f^ et à faire 
fermer les soupapes Q' et S. On conçoit que les dimensions 
des pièces peuvent ^tre tellement combinées que y lorsque Ten- 
cliquetage s engage , les soupapes achèvent de se fermer , et 
c'est en effet ce qui a lieu. Mais lorsque ce double effet se pro- 
duit y le tasseau t atteint FeiLtrémité c de la branche a c> la force 
de s'abaisser et fait dégager l'encliquetage a df\ alors le poids 
de la lentille S* S^ a une libre action sur l'axe ff y fait faire 
une partie de la révolution à cet axe y et fait par conséquent 
ouvrir les soupapes Q et S ' , tandis que l'arrêt qui est en à 
empêche que la lentille S ^ S ^ ne produise le même effet sur 
les soupapes Q ' et S. 

On voit donc comment la descente de la poutrelle pp Uài 
fermer les. soupapes diagonalement opjjMies S et Q ' et ouvrir 
les soupapes de l'autre diagonale. S ' et Q. U sera facile de con- 
cevoir comment la montée de cette poutrelle produit l'effet 
inverse. La cheville g rencontrant la branche fg la fait re- 
monter et fait engager de nouveau l'encliquetage fd a que le 
tasseau / avait fait dégager. Q et S ' «e ferment ; mais pendant 
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ce temps le tasseau <* va presser par-dessous rextrémitë c* de 
la branche a c * et fait dégager lencliquetage /* d* a que la 
descente de la cheville \^ avait fait engager; la lentille S^S^ exerce 
alors toute son action sur Taxe/*, et, lui faisant faire une por- 
tion de révolution , fait ouvrir les soupapes Q et S. Les choses 
reviennent donc dans leur premier état. 

853. La poutrelle pp tient à une verge de fer, attachée à char- 
nière, au côté cd du paraléllogramme abcd[^^. i PI. XVII). 
Ainsi la vapeur ne peut faire monter et descendre le piston du 
cylindre à vapeur , sans donner un mouvement semblable à la 
poutrelle pp ^ et ce dernier mouvement reproduit le premier 
en ouvrant et fermant les soupapes qui servent d'un côté à in- 
troduire la vapeur , et de l'autre k la conduire au condenseur. 
Les soupapes qui se ferment sont également pressées des deux 
côtés par la vapeur : mais celles qui sont prêtes à s ouvrir ne 
sont pressées qu'à la partie supérieure , et on a à surmonter 
outre leur poids l'action de la vapeur. 

854* Un bon régulateur doit avoir les qualités suivantes ; 
qu'un très-petit effort puisse vaincre l'effet de la vapeur sur la 
soupape, pour éviter. les saccades qui ébranleraient la machine. 

Ti". Que les soupapes s'ouvrent promptement afin que la va- 
peur puisse , sans perdre le temps , vaincre l'inertie des balan- 
ciers et des autres pièces qui en dépendent. 

3^ Que les soupapes se ferment lentement, afin que Taxe du 
balancier n'éprouve pas de chocs violens lorsque la vapeur 
doit agir en sens contrairp. 

4**. Qu'on puisse régler avec facilité l'ouverture des soupa- 
pes , pour que tous les mouvemens se fassent avec l'accord con- 
venable. 

855.. La première condition est remplie par le régulateur que 
nous venons de décrire ; car, lorsque les soupapes Q et S' sont 

De la composition des Machines. 45 
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fermées, / hk elfh^ J^ étant dans une situation rectiligne , si 
lencliquetage / </ a vient à se dégager, le plus petit effort doit 
faire mouvoir les charnières A et h^y et ouvrir les soupapes 
Q etS \ 

La seconde lest aussi , car les tasseaux t et V font d^ager 
promptement les encliquetages , et donnent aux lentilles S^ S' 
et S"* S^ la faculté d'exercer aussitôt leur action. Cependant, il y 
a une gradation dans le mouvement; dès le premier instant, la 
vitesse de h est très-sensible, et celle de A' est encore nulle; 
elle s'accélère ensuite par gradation , mais le tout s'opère dans 
un petit espace de temps. 

Ija troisième l'est encore , puisque les chevilles 9 eXq pressent 
sur les branches/'' g^ ^^f^y ^ une distance assez grande des 
centres de mouvement/^ et/ pour que le mouvement des char- 
nières h^ h^y h^ y h^y solt doux et lent : or, le mouvement des 
charnières A , A^ , A^ , A^ a encore plus de lenteur que celui des 
précédentes; et les soupapes parcourent un petit espace pendant 
que les chevilles (^ et 17 en parcourent un beaucoup plus grand. 

856. Pour satisfaire à la quatrième condition, on fait, d'un coté, 
varier la place, tant des tasseaux tyt* que des chevilles (^ , 9, et 
de l'autre , on raccourcit ou on allonge les tringles A A , A^ A* , 
h^ l^y h^ Jâ y au moyen des vis et écrous , jusqu'à ce qu'on soit 
parvenu à régler le tout de la manière qu'on désire. 

DEUXIEME VARIÉTÉ. — MachUie àjeudre les roues PL XXX ^ 6g. 2. 

857. La machine à fendre est un instrument, à Taide duquel 
on divise et fend les dents des roues et des pignons , eu des 
nombres convenables à la destination des machines où ces roues 
et ces pignons doivent être employés. Cet instrument est d'une 
grande utilité, et sa justesse contribue essentiellement k la per- 
fection des machines. 
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Avant rinvenlion de cet instrument ^ pour faire une roue 
dentée, ou était obligé de diviser, avec un compas, le cercle 
qui devait la former, en autant de parties égales que cette roue 
devait avoir de dents. On traçait, d'après ces divisions , les dents 
et les intervalles qui les séparent; et ensuite, avec une lime, on 
emportait la matière qui forme l'intervalle des dents. On peut 
juger, par la, combien ces opérations étaient longues, et le peu 
d'exactitude que l'on obtenait, étant également exposé à faire 
des dents d'inégales grosseurs, et par conséquent de très-mau- 
vais engrenages. Cependant ce moyen, tout imparfait, était en- 
core mis en usage, il n'y a pas fort long-temps, pour l'exécution 
des roues des horloges de clochers. 

858. La figure i (PI. XXX ) représente en perspective une 
machine à fendre. Les trois parties principales de cet instrument 
sont d'abord la plate-forme P, la lime qui doit fendre les dents, 
et la pièce s p , appelée alidade. La plate-forme ou diviseur est 
une grande platine ronde, faite en cuivre, sur laquelle sont 
tracés plusieurs cercles concentriques , qui sont divisés en des 
nombres difîférens les plus en usage : chaque division est mar- 
quée par un point profond , propre à recevoir la pointe p de 
l'alidade , et à fixer la plate-forme ; de sorte qu'elle ne puisse 
tourner. Or , si Ion fixe concentriquement à la plate-forme une 
roue R , et qu'on pose la pointe p de l'alidade successivement 
sur tous les points de division d'un cercle , et qu'à chaque point 
on fasse une fente à la roue , on aura une roue qui aura autant 
de dents que le cercle de division a de points. 

859. La plate-forme P P est fixée sur l'arbre OF, lequel est 
mis en cage dans le châssis A,B, C,D, E, ety tourne libre- 
ment. Cet arbre est percé dans sa longueur, afin de recevoir un 
arbre plus petit, qu'on appelle tasseau. Le tasseau porte une 
assiette ayant une vis et un écrûu , pour fix.er la roue qu'on 
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veut fendre , et le tasseau est fixé lui-même avec Tarbre de la 
plate-forme , au moyen d'une clavette c , qui les traverse l'un et 
l'autre , et qui est pressée par un écrou mis à vis , à la circonfé- 
rence même de l'arbre du diviseur. 

860. L'alidade ^ , ^ est attachée sur un bout prolongé de la 
pièce Z fixée au coude Q, porté par le .châssis E D. Cette ali- 
dade tourne sur elle-même, pouvant s'approcher ou s'éloigner 
du centre de la plate-forme P , pour poser sa pointe sur les dif- 
férens cercles de division : elle est faite en acier trempé, et 
rendue flexible vers son centre de mouvement, afin de faire res- 
sort et de faire appuyer fortement la pointe py sur les points de 
division , et que la plate-forme ne puisse tourner sans lever cette 
pointe. La pointe py o est une vis qui entre dans l'alidade; on 
la fait monter ou descendre convenablement , pour amener la 
pression de l'alidade au point nécessaire pour rendre la plate- 
forme très-fixe. 

861. La lime circulaire ou fraise d est faite en acier, taillée 
en rochet , et trempée très - dur. Cette fraise est arrêtée par 
un écrou placé sur l'arbre a a , qui porte un pignon , dans 
lequel engrène la roue A b; l'axe de cette roue porte la ma- 
nivelle m, laquelle sert à faire tourner la fraise rf, pourfendre 
les dents. La pièce H H , sur laquelle la fraise est placée , s'ap- 
pelle porte-fraise y ou l'H, parce qu'elle en a la figure : le porte- 
fraise H se meut sur deux pointes de vis 3 , 4 9 lesquelles entrent 
dans des trous coniques faits à la pièce N , pressée par une vis 
qui l'arrête au point requis sur le châssis E ; les deux vis 1,2 
de l'H, servent à recevoir les pointes de l'arbre à fraise, sur les- 
quelles il tourne. Le porte-fraise a un mouvement , au moyen 
duquel il s'élève et s'abaisse pour former les fentes des dents : 
la vis / sert à régler son abaissement ; à cet effet , sa pointe 
porte sur un talon de la pièce N , qui est attachée sur un cou* 
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lant ou chariot M M , ajusté à queue d aronde sur la barre E du 
châssis , sur lequel elle peut glisser et s'approcher , ou s'éloigner 
du centre de la plate-forme , selon qu'il est besoin , pour régler 
renfoncement des dents des roues ^ et selon que ces roues 
ont plus ou moins de diamètre. On fait ainsi mouvoir le cha- 
riot par le moyen de la manivelle K , qui entre carrément sur 
le bout prolongé de la vis W : la tête de cette vis est arrêtée 
dans le pilier D , de manière qu'elle ne peut qu'y tourner , 
étant prise par un collet : lautre bout de la tige W entre à 
vis sur un talon porté par le dessous de la boîte M M , sous le 
plan Ë I. 

862. Pour fendre les roues de rencontre avec l'inclinaison 
nécessaire à donner aux dents , on a procuré au por.te-fraise un 
mouvement propre à donner cette inclinaison , la pièce N tour- 
nant sur son centre ^ qui est porté par la pièce Y, sur laquelle 
on l'arrête par un écrou, lorsqu'elle a l'incliaaison requise. 

863. Les pièces qui portent TH ont encore deux sortes de 
mouvement : 10. celui de la pièce Y, laquelle peut monter et 
descendre dans une rainure faite à la pièce JSj : ce qui sert à 
élever le centre de l'H à la hauteur du tasseau, p<lur que les 
fonds des dents d'une roue épaisse soient perpendiculaires au 
plan de la roue; 1^. l'H se meut de droite à gauche , et de gauche 
à droite , afin d*étre dirigée vers le centre de la plate-forme , ou 
inclinée à volonté pour fendre les roues à rochet. 

TROISIÈME y ÈLKitit.*-^ Machine de Ramsden à dii>iser les instrumens de mathé- 
matiques. PI. XXX , fig. I. 

864. Cette belle machine , qui fit obtenir à son auteur une 
récompense de i5,ooo fr. , consiste en une roue de cuivre 
de ^2 pouces de diamètre, placée sur un support en bois d'aca- 
jou. Ce support est composé de trois pieds assemblés fortement 
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sert à éloigner ou à rapprocher le châssis de la vis sans fin 
de la circonférence de la roue A A. La machine est mue par 
une manivelle que l'on iixe à l'extrémité de l'axe de la vis sans 
fin. 

Voici la méthode employée par Ramsden pour tailleries dents 
de la roue A A ; ayant réglé le nombre des dents qfbi était le 
plus convenable^ savoir de six fois 36o ou 2160^ il fît deux 
vis d'acier trempé de même dimension, dont les deux pas 
étaient tels que le calcul lui avait indiqué pour être dans les li- 
mites qui convenaient à la circonférence de la roue. Une de ces 
vis qui était destinée à couper les dents étai| entaillée en travers^ 
de manière que la vis , lorsqu'elle était pressée contre le bord 
de la roue et qu'on la faisait tourner y le coupait en manière de 
scie. Ayant pris ensuite un segment de cercle d'un peu plus de 
60 degrés, et à peu près de même rayon que la roue, et en 
ayant marqué bien exactement la circonférence, il décrivit on 
arc fort près du bord où il marquait la corde de 60 degrés. Ce 
segment fut mis à la place de la roue , le bord fut cannelé, et 
l'on compta le nornbre de révolutions et de parties de la vis 
contenues dans l'intervalle de 60 degrés. Le rayon fut corrigé 
dans la proportion de 36o révolutions qu'il devait y avoir dans 
les • 60 degrés , au nombre qui s'y trouvait réellement ; et le 
rayon ainsi corrigé étant pris avec un compas à verge tandis 
que la roue était sur le tour , une pointe du compas fut placée 
au centre , et avec l'autre on décrivit un cercle sur lanneau. 
Alors la* moitié de la profondeur des filets de la vis ayant été 
prise au dehors du cercle , on décrivit une autre circonférence 
qui coupait ce point. On tourna alors un creux sur le bord de 
la roue , en sorte que la courbure de cet enfoncement fut le 
même que celui de la vis à la base des filets : le fond de ce crenx 
fut tourné sur le même rayon ou la même distance au centre 
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de la roae que la partie extréin<$ des deux Cercles dont nous 
avons parte. 

Sôg, La roue ayant été ôtée de dessus le tour , il y décrivit 
un cercle d'environ n de pouce en dedans du point oh devait 
passer le fond des* dents. Ce cercle fut divisé avec la plus 
grande exactitude possible d'abord en cinq parties y et chacune 
en trois , qui furent subdivisées en deux , et celles-ci en quatre ; 
de sorte que chacune des dernières divisions devait contenir 
neuf dents. Cela fait, on fit mordre la vis sur la circonférence 
pour former les dents , ayant soin d éloigner ou de rapprocher 
cette vis de manière que les neuf dents fussent exacteoient 
comprises entre chaque point de divisioti. Cette opération fut 
répétée trois fois en rapprochant et éloignant la vis à chaque 
division. Alors il usa la roue en tournant continuellement dans 
la même direction sans desserrer la vis ; et , en grattant la roue 
environ trois cent fois tout autour , la denture fut achevée. 

On divise au moyen de la machine de Ramsden , un sextant 
avec la plus scrupuleuse exactitude en vingt minutes. 

Raipsden a aussi inventé une très-belle machine pour diviser 
les lignes droites. Elle a été décrite par de la Lande. 

, QUATRIÈME TARiÉTÉ. — Plote-forme à fendre et à diviser de M. Pelit-Pîerre. 

870. M. Petit-Pierre a inventé une pkUe-forme sur la- 
quelle^ au moyen de quelques pièces de rechange, on peut di- 
viser les lignes droites et les hgnes circulaires , fendre les roues 
et les pignons, tailler les fusées de montres et de pendules, 
tourner et denter les fraises , entailler les Umes à arrondir , à 
Fusage des horlogers. 

87 1. On remarque dans cette machine , dit M. Molard dans 
un rapport, i"". que l'arbre de la plaie-forme , disposé horizon- 
talement^ est percé dans toute sa longueur, d'un trou rond, dans 

De la composition des Machines. 4^ 
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lequel on peut centrer les axes des roues et Içs fendre sang les 
démonter^ avantage que n'ont pas ordinairement les anciennes 
pilates-f ormes ^ dont l'arbre est vertical; 2^. que l'on fixe kj^^te- 
forme au moyen d'un piton à pointe^ presse par uni^essorti 
qu'ail suffit de comprimer à l'aide d'un levier ^ pour dégager k 
plate-forme et changer de division : ce moyen réanît à la so- 
lidité nécessaire le mérite de ne point fatiguer les divisionSi 
comme l'alidade dont on se sert ordinairement; 3®. que l'arbre 
de la plate-forme s'incline à droite et à gauche lorsqu'il s'agit de 
tailler des roues menées par le filet d'une vis ; 4*"* V^ ^^^^ ^ 

m 

la fraise étant maintenu entre deux poupées à pointes , au-dessus 
du tasseau de là plate-forme à une hauteur qui varie suivMH k 
diamètre des roues et des pignons qu'on veut fendre^ on fait 
aller et venir la plate-forme parallèlement à son arbre ^ et dek 
quantité nécessaire pour que la fraise forme les dents* Les frai- 
ses sont exécutées de manière qu'elles fendent les dents tt ks 
arrondissent en même temps* 

DEUXIEME ESPECE. — StateuTs dont les suspensions variables sont cepen- 
dant assujettis à des lois fixes. 

872. hes quadratures des répétitions c'est-à-dire, les méca- 
nismes qui composent la sonnerie de ces sortes d'horloges, ap- 
partiennent à cette espèce. 

Nous nous bornerons ici adonner la description de la 4piadra- 
ture d'une répétition ordinaire. Les lecteurs curieux d'avoir de 
plus amples détails sur ces ingénieuses combinaisons dVxrganes, 
pourront consulter les divers traités d'horlogerie, et spéciale- 
ment les ouvrages de Berthoud. 
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Quadrature d'une répétition. PI. XXVIII, fig. i et a. 

873. (a) La fig. I représente cette partie d'une répétition de 
jmontre , qui s appelle quadrature^ Elle est vue au moment ôii 
Ton vient de pousser le bouton pour la faire répéter. 

Pour mieux concevoir l'effet et la disposition de cette répé- 
tition^ il ne faut que jeter un coup d'œil sur la fig. i. On voit 
en perspective la crémaillère j^ c , le limaçon L des heures , 
et X étoile £ ^ les poulies A et B , le rocket R ^ la roue a, ht 
levée m riy et le grand marteau M : or ce sont les principales 
parties d une répétition , qui sont représentées comme si elles 
étaient actuellement ep mouvement. 

P y fig. 1 9 est l'anneau auquel tient le poussoir. Le poussoir 
entre dans le canon o de la boite , et s'y meut selon sa longueur, 
en tendant au centre : il porte la pièce p , qui est d'acier ^ et 
limée plate par-dessous ; une plaque^ qui tient à la boita, sert 
à Tempécher de tourner^ et lui permet seulement de se mouvoir 
selon sa longueur : l'excédant ou rebord de cette partie du pous* 
soir sert à le retenir , de manière qu'il ne puisse sortir du canon 
de la boîte. 

874* Le bout p du poussoir agit sur le talon t de la cré* 
maillère G G , laquelle a son centre de mouvement en y, et dont 
l'extrémité c fixe un bout de la chaine ss; l'autre bout de cette 
chaine tient à la circonférence d'une poulie A , mise carrément 
sur l'axe prolongé de la première roue du petit rouage ^ placé 
dans l'intérieur de la cage pour régler l'intervalle des coups de 
marteau. Ge petit rouage n'est pas représenté ici. La chaine ss 
passe sur une seconde poulie B. 

Lorsqu'on pousse le poussoir p y le bout c de la crémaillère 



( a ) Berthottd , Histoire de là mesure du temps , tome i. 
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parcourra un certain espace } et , par le moyen de la chaîne s s, il 
fera tourner les poulies A , B : ainsi le rochet R , fig. a , rétro- 
gradera jusqu'à ce que le bras & de la crémaillère C C , fig. 2 , 
appuie sur le limaçon L qui se présente au bras b. Le limaçon L 
est fixé à l'étoile E , par le moyen de deux vis : ils tooment l'on 
et l'autre sur la tige de la vis V, fig. i , portée par la pièce TR, 
qui s'appelle le tout -ou- rien. Cette pièce se meut sur son 
centre T. Le tout-ou-rien forme , avec la platine , une* cage 011 
tournent l'étoile et le limaçon des heures. Voyons maintenant 
comn^ent les quarts sont répétés. 

875. Outre le marteau des heures qui est placé dans la cage, 
il y a un second marteau y également placé dans l'intérieur de la 
cage : l'axe ou pivot de ce marteau passe à la qiuidrature ^ et 
porte la pièce 5 ^ 6 ^ fig. i . Le pivot prolongé du marteau des 
heures passe aussi du côte de la quadrature y et porte le petit 
bras q. Ces pièces 5^ 6y q, qu'on appelle lacées , servent à 
faire frapper les quarts par des coups doubles. Les levées 
5 > 6 , 7 sont mises en action par la pièce Q , qu'on appelle 
pièce des quarts. Cette pièce porte en F et en G , les dents 
faites en rochet. Ces dents agissent sur les levées 6 et ^ ponr 
faire frapper les marteaux. La pièce des quarts Q est entraînée 
par le bras R , que porte Taxe du rochet des heures , placé 
au - dessus de la poulie A de la pièce des quarts; ea sorte 
qu'aussitôt que les heures sont frappées , le bras R agit sur 
une cheville fixée sur la pièce des quarts G , et obligé celle-ci 
de tourner et de lever les bras q et 6 , et par conséquent de 
faire frapper les marteaux ; le nombre des quarts que doivent 
frapper les marteaux , est déterminé par le limaçon des quarts 
K^ selon les enfoncemens ou degrés A , i , 2 , 3 , qu'ils pré- 
sentent. Lorsque l'on pousse le poussoir p , le bras R rétro- 
grade ^ et ne retient plus la pièce des quarts : aussitôt que 
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celle-ci est libre, elle rétrograde, étant pressée par le ressort D; 
les dents que porte la pièce des quarts s engagent plus ou 
moins avec les levées 6 et ^ , qui ont aussi un mouvement 
rétrograde , et sont ramenées par les ressorts lo et 9 : le bras K 
ramenant la pièce des quarts , le bras m , que porte cette 
pièce , agit sur l'extrémité R du tout-oorrien T R , dont l'ou- 
verture Xj à travers laquelle passe une bi^oche fixée à la platine , 
permet que R parcourt un petit espace. Le bras m étant par- 
venu à l'extrémité R , celle-ci, pressée par le ressort ix ^ 
revient à son premier état ; de manière que le bras m pousse 
sur le bout R , et que la pièce-des-quarts ne peut rétrograder , 
sans que le tout-ou-rien ait produit son effet. Le bras u que 
porte la pièce-des-quarts sert à renverser la levée m y fig. 2 , dont 
la partie i passe dans la quadrature y en sorte* que , lorsque les 
heures et les quarts sont répétés , la pièce-des-quarts continue 
encore à tourner , et le bras u renverse la pièce m , et met 
cette levée hors de prise du rochet , pendant tout le temps 
que le tout-ou-rien T R ne laissera pas rétrograder la pièce- 
des-quarts : ce qui n'arrivera que dès qu'on aura poussé le 
poussoir assez fortement , pour que le bras b de la crémaillère , 
pressant suffisamment le limaçon , fasse écarter l'extrémité R 
du tout-ou-rien ; alors s<N|kment la pièce-des-quarts rétrogra- 
dera , dégagera les levées , et les marteaux frapperont le nombre 
d'heures et de quarts déterminé par les limaçons L et N. 

Cette ingénieuse partie de la répétition est construite de telle 
sorte, qu'il faut que la montre répète l'heure et les quarts justes 
déterminés par les limaçons, et par conséquent par les çiiguilles, 
ou bien qu'elle ne répète point du tout. C'est par cette raisoa 
qu'on Fa appelée tout-^ou^rien. 

876. La fig. 3 (PI. XXVIII) représente la chaussée portant le 
limaçon des quarts N. Ce limaçon est fixé sur le canon c de 
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chaussée^ dont rextrémitë d porte l'aiguille des minâtes. Ce 
limaçon porte une pièce S, qu'on appelle la surprise, dont IWet 
est d'assurer les effets de la pièce-des-quarts, au moment où fai- 
guille des minutes est à 60 minutes y et ou l'ëtoile fait changer 
d'heure au limaçon. Pour cet effet , la surprise porte la cheviUe 
O^ qui sert à faire tourner l'ëtoile E y maintenue par le sautoir, 
ou valet à ressort S^ fig. i. Lorsqu'une dent de l'étoile est 
arrivëe à l'angle du sautoir , celui-ci en descendant fait avancer 
encore l'ëtoile , dont une dent pousse subitement la cheville 0, 
et fait avancer la partie Z de la surprise ; en sorte que le bras Q 
de la pièce-des-quarts vient poser sur celte partie : ce qui em* 
pêche la pièce-des-quarts de descendre dans le degrë 3 , ainsi 
que cela eût pu arriver , si l'on eût en ce moment fait rëpëtar: 
or ici elle sonne seulement l'heure , telle qu'elle est indiquée 
par les aiguilles. 

TROISIÈME ESPÈCE. — Stoteurs vaHahlcs et libres qui produisent sinui* 
tanément une suspension de mouvement dans un sens, et un renour 
vellement dans un autre sens. 

pnvus&E YÀRiÉté. — Engrenage à fowrcheUe mobile de M. de Prony (a). 

PL XXVU , fig. 6. 

877. abj roue horizontale fixëe ^n arbre vertical c J^ que 
le moteur fait immëdiatement tourner; cette roue engrène 
dans deux pignons places aux extrëmitës de l'axe g h y 
mais qui ne font point corps avec cet axe y pouvant tourner à 
frottement doux sur des collets ; et c'est dans cette partica- 
laritë qj^e consiste la propriëtë du mécanisme. On conçoit 
aisëment que la roue a b agissant sur ces pignons non assujettis 
sur leurs collets , ne doit produire aucun effet sur la masse à 



( rt ) Mémoires Je T Institut. 
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enlever ; mais si > par quelque moyen y on parvient à fixer un 
de ces pignons avec Taxe , alors la rotation de ce pignon dë-> 
terminera celle de la poulie ii, et par conséquent lascension 
d'un des seaux. Si ensuite le seau étant monté ^ on dégage le 
pignon fixé y qui alors n'iufluera plus sur la rotation de la 
poulie y et qu'on fixe à son tour l'autre pignon avec l'axe ; ce 
sera ce dernier qui fera tourner la poulie ^ et il est aisé de voir 
qitil lui donnera un mouvement contraire à celui imprimé 
précédemment par l'autre pignon , la grande roue a b tour-* , 
nant toujours dans le même sens ; ainsi le seau qui était monté 
descendiez réciproquement. 

878. Tout consiste donc à fixer alternativement sur l'axe l'un 
et l'autre des pignons gj hj lorsque chacun des seaux est 
arrivé à sa destination. Voici comment cette condition s'obtient 
par le mouvement même des seaux. 

Une verge double est attachée à des boîtes à coulisse per- 
cées en carré y et terminées en des roues à rochet 00k 
chaque bout. Le tout réuni pour glisser et avoir un mouvement 
progressif le long de la partie carrée l de l'axe précité ghi les 
deux roués à rochet ou à cliquet o o destinées à s'engager dans 
les dents des roues à rochet correspondantes m^riy lesquelles 
' sont fixées sur les faces des pignons ef , ef ; il est évident 
qu'en faisant avancer la verge y dans un sens ou dans l'autre , 
il y aura alternativement encliquetage vers l'un des deux 
pignons , l'autre restant libre ; et qu'ainsi l'axe g h y tom^nera 
isuccessivement dans le sens opposé, 

879. Pour faire correspondre ralternation dû mouvement à 
la vidange des seaux y M. de Pronj fait passer le mentonnet p 
d'un arbre en fer rr dans la boîte à coulisse précitée g : les 
deux brides ou plateaux qui forment les extrémités de cette 
boîte^ changent de position à mesure que le mentonnet p les 
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tire à droite ou à gauche ; afin de produire cet effet plus fad- 
inent, l'arbre rr^ mobile sui' son axe est surmonté près d'une 
des extrémités d'un levier s y terminé en une lentille de plomb f. 
On conçoit aisément que cette lentille étant supposée se mou- 
voir à droite et à gauche , le mentonnet p rencontre et choq[ae 
de part et d autre les brides ou plateaux de la boîte à coulisse g^^ 
détermine par conséquent ie mouvement alternatif de la verge 
et de suite les encliquetages successifs de chacun des pi- 
gnons ; d'oii résultent la montée et la descente alternatives des 
seaux. 

880. Il ne s'agit donc que d'employer les seaux euK-mémes 
à faire osciller le poids ty et c'est ce qui s'exécute trèjS-aisément 
au moyen des pâtes UyU y fixées sur l'arbre tyt, lesquelles 
sont élevées alternativement par les leviers i^ yi^^ dont les extré- 
xnités s'enfourchent sur les chaînes àes ^eaux w / les leviars à 
fourches des seaux sont de plus munis de monta ns x x. 
Lorsque les leviers se trouvent en repos , une des pâtes se 
porte sur un des montans x : mais celui des seaux qui arrive 
le premier au haut du puits commence par se vider, au moyen 
du crochet jr : ensuite la bride du seau rencontre la fourche 
du levier i^, ce qui donne à la lentille t un mouvement de 
bascule qui alterne l'encliquetage des pignons , et décide à Fin- ' 
stant même lé mouvement inverse de l'axe g y A de la poulie et 
des seaux. 

Lies seaux ont une soupape à leur fond y et sont suspendus 
un peu aU-dessus de leur centre de gravité , en les supposant 
pleins. 

Un poids sert à maintenir le seau baissé, afin de terminer 
la vidange pendant le changement d'encliquetage. 
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* m 

DEUxiÈsfc vARiéTÉ. — Engrenage à fourclieUe mobile de M. Beltancourt. 

Pl.XXVII,fig. 8. 

88 1 .Le pivot b de Tarbre tournant a h repose sur une pièce de 
boise garnie de deux rouleaux qui entrent dans une rainure prati- 
quée dans la traverse rC nV ; par ce moyen , Farbre a b peut 
avec facilite s'approcher successivement des roues dentées F, G, 
auxquelles s'accroche la vis sans fm H dont il est garni. C et L 
sont deux traverses qui servent à soutenir l'arbre, sans gêner le 
petit mouvement de balancement qu'on doit lui communiquer 
par la pièce mobile e, sur laquelle repose son pivot. On voit, 
dans cette pièce, deux cliquets a^ b\ c dy qui tournent autour 
de leur axe a' et c, lesquels, ainsi que les deux goupilles b el d 
qui garnissent leurs extrémités, se prolongent de manière à at- 
teindre le plan d'une pièce métallique umn qui a deux branches 
taillées en forme de foutTîhè, pour laisser passer les cordes qui 
portent des seaux; près de l'extrémité g s'élève une tige qui 
porte un poids P; dans la traverse n* nH^ on remarque deux 
pitons X eijy dont la saillie égale l'épaisseur d^s deux cliquets 
a^ b\ c d.Yoi branche u , après avoir poussé le piton a ' vers la 
gauche , fait accrocher la vis sans fin A à' la roue dentée F, et le 
cliquet à" b\ tombant par son propre poids , s'engrène avec le pi- 
ton x, et assujettit l'arbre contre la roue dentée.Quandleboulon.9, 
«qui se trouve près des seaux S, vient de s'engager dans la fourche 
/ , la pièce u n m est contrainte à tourner sur son axe, et le bras 
n, touchant la goupille &, décroche le cliquet avant de prendre 
une position horizontale ; mais à peine il a dépassé cette posi- 
tion , que le contre-poids P, tombant de l'autre côté , le bras u , 
pousâe le piton c, et fait passer à droite Farbre qui s'accroche à 
largue G, tandis que le cliquet c rf, par son propre poids, s'en- 
gage avec le piton y. Les deux cylindres tournent en sens con^ 
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traire, et le seau S descend. pendant que Faatre monte, et ainsi 
successivement. 

.TROISIEME vABiÉTÉ. — Anficaux à cliquet de M. Berthellot. PI. XXXI1 fig. 3 

et 4* Plan et élévation. 

882. Ce mécanisme ingénieux inventé par Berthellot sert à 
transformer un mouvement alternatif rectiligne en circulaire 
continu. Deux anneaux a. et b tournent librement sur Taxe m m^ 
mais dans un seul sens y puisque la crémaillère et le diqaet 
dont ils sont surmontés les arrêtent dans l'autre sens. Deux 
cordes x x ^V y y enveloppent ces anneaux et se rattachent an 
châssis mobile g g ff g* Quand on tire le châssis d'un côte'ion 
des anneaux ne pouvant tourner sans Taxe, il lui communiqoe 
le mouvement; quand on le tire de Fautre côté, ce premier an- 
neau glisse librement^ et le second agit sur Taxe. Les crémaîl* 
Icres étant disposées en sens contraire , on conçoit qtie le mon- 
vement qui en résulte doit être continu. 

QDÀTmiÈMB vABiÉTÉ. — VetTOu simple. PI. XVn , 6g. i4> 

883. Le verrou a a est mû par un petit bras de levier ^it 
contre-buté par un ressort réacteur m. Le verrou entre dans 
une cavité pratiquée dans la pièce X tournante, sans InA- 
tement sur Taxe y y. Il est évident que si Ton abaisse leletier 
et que Ton dt'gage le verrou de sa cavité , la pièce X pour» 
tourner indépendamment de Z; et que, si au contraire le vemo 
est engagé, les deux pièces, ne formant plus qu'un seul corpSi 
doivent se mouvoir simultanément. La fig. 5 (PL XXVn)re- ' 
présente une roue sur laquelle agit la détente c dont Taction est 
analogue à celle du verrou. 

ciNQriKME vABiÉTÉ. — Axe €1 deux verroux. PI. XXVI , fig. 14 el i5. 

884- Deux bras de leviers xx^yyj correspondent aux verroux 
m et n , dont Tun entre alternativement daus Tengrenage a et i, 
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et rau*re dans les engrenages b et d\ de sorte que Ton peut à 
Yokatë, rendre actifs ou inactifs les engrenages a, A, c, simulta- 
nément ou séparément. La fig. 6, ( PL XXVII), représente un 
verrou de même nature que les précédens. 

8IXIÈMB VARIÉTÉ. — Tenaille à plans inclinés. PI. XVII , fig. i3. 

885. Ce mécanisme est employé dans les sonnettes à déclic. 
Le mouton est composé de deux pièces qui s'unissent au moyen 
d'une tenaille m. Cette tenaille est obligée de s'ouvrir toutes les 
fois qu elle rencontre les plans inclinés a: .r , et de lâcher la pièce 
inférieure m qu'elle soutenait. 

QUATRIEME ESPÈCE. — Stotcurs Ubres qui ne produisent quune simple 

suspension» 

PREMfÈiB VARIÉTÉ. — Mécanisme pour dételer un chei^éU emplojé comme ma- 

^ teur. PL XXX I, fig. 12. 

886.M. DePronjr a trouvé un moyen très-ingénieux de dételer 
un cheval employé à faire mouvoir une machine, lorsque l'effort 
se trouverait augmenté par un obstacle quelconque. Les traits 
1, ly i, passent à travers des ouvertures 2, a, pratiquées dans le 
joug 4 > 4 > ^taché au bord du levier 3 : ce levier est emmanché 
dans l'arbre vertical ^ et sert à donner le mouvement à la ma- 
chine : ces ouvertures 2, 2, sont garnies de poulies pour diminuer 
le frottement. L'extrémité de chaque trait se termine en un œil 
qui s'accroche sur un piton implanté dans l'arbre 5 , mobile sur 
ses tourillons. A l'entour de cet arbre 5 s'enroule une corde , la- 
quelle remonte en passant par-dessus les peulies b, b, b, et s'at- 
tache enfin à un poids le long de l'arbre vertical : ce poids, qui 
peut être varié à volonté , déterminé donc la résistance qu'on 
veut opposer à l'effort de l'animal; ainsi, en supposant qu'on ait 
limité ce poids à 20 livres, et qu'un bâton vienne à tomber dans 
l'engrenage du pignon , il s'en suivra que , par l'effort de Tani- 
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mal^ la macKine sera brisée sans ce mécanisme; mais comme 
lefTort excédera nécessairement le poids qui sert de régnlateiir, 
l'arbre 5 sera forcé de décrire un quart de cercle ; les pitons ayant 
quitté alors leur position verticale^ les extrémités des traits qui 
s'y trouvaient accrochés s'échappent, Fanimal est libre, et le 
mécanisme n'éprouve aucun dommage. Ce moyen sert aussi à 
empêcher que les animaux employés à faire mouvoir la ma- 
chine , ne fassent des efforts au-delà des Umites qu'on est tou- 
jours maître de fixer en ajustant le contre-poids. 

DEuicikME VARIÉTÉ. — Frein pour arrêter une roue. PL XXXI , fig* 5. 
TROISIÈME VARIÉTÉ. — Poulie àfreùi de M^ Fyot. 

887. {a) Cette poulie est construite de manière qu^on peut 
par son moyen élever un fardeau sans que pour cela^ ni la 
corde puisse glisser, ni la poulie tourner indépcttidamment 
d'elle, de sorte que le fardeau reste suspendu sans aucun 
danger. 

Le corps de la poulie est un cylindre fixé sur un arbre qui 
j>orte deux pivots. Sur cet arbre , entre de chaque coté un petit 
plateau du diamètre nécessaire pour former au-dessus du cylin- 
dre, une gorge dont les rebords aient une hauteur sufIBsante 
pour bien contenir la corde. Ces deux plateaux sont bombtt 
du côté opposé à la surface par laquelle ils s'appliquent au cy- 
lindre, et d'une épaisseur convenable. Ils ont des entailles qui, 
partant d'une certaine distance du centre, vont se rendre à la 
circonférence. Enfin ils sont garnis à leur surface interne de ru- 
gosités pour mieux saisir la corde. Une espèce de fourche atta- 
chée au haut de la chape, et mobile sur des pivots, est continuel- 
lement pressée par un ressort contre les deux petits plateaux , de 
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manière que chacune de ses dents ou extrémités s'engage dans 
les entailles des plateaux. Ceci bien entendu , on conçoit que y 
quand on tire la corde dans le sens ordinaire^ la fourche ne fait 
aucun obstacle au mouvement de la poulie ; mais , à Finstant 
où on la lâche, la fourche pressant par l'effet du ressort contre 
les plateaux qui sont bombés j et serrant par ce moyen la coi*de 
dans cette gorge artificielle, elle Tempêche de glisser , tandis que • 
la poulie elle-même est arrêtée par les dents de la fourche, qui 
s'engagent dans les entailles de ces plateaux. Il y a un levier qui 
sert , dans l'occasion , à soulever les ressorts pour en empêcher 
Faction. 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. — Poulic à frein excentrique. PI. XXXi , fig, i3. 
CINQUIEME VARIÉTÉ. — - Rouc dentée à freins extérieurs. PI. XXXI , fig 9. 

888. Deux freins a, a pressés par des ressorts réacteurs h h 
s'appliquent aux faces latérales de la roue qu'ils arrêtent toutes 
les fois qu'ils sont lâchés. 

SIXIEME VARIÉTÉ. — - Rouô. dentée à freins intérieurs, PI. XXXI, fig. 6 et 7. 

889. L'axe de la roue porte un levier a a , qui peut tourner 
librement; à ce levier sont adaptés les deux freins h^ h y contre- 
butés par les ressorts d^ d.On conçoit que, siToii fait tourner 
ce levier dans un sens, les freins seront bandés et la roue s'arrê- 
tera; au contraire, s'il tourne dans le sens inverse, les freins 
laisseront mouvoir la roue. 

GENRE DEUXIÈME. — Limitateurs. 

890. Les limitateurs servent aux usages suivans: i% ils aug- 
mentent ou diminuent la grandeur d'un organe suivant le be- 
Spin ; 2''. ils limitept l'étendue des oscillations dans les mouve- 
mens alternatifs ; 3^. ils font varier la vitesse ou bien la force 
d'une machine. 
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PREBUÈRE ESPECE. — LimitcUewrs qui font varier les dimensions dtwi 

organe. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. -•— PouUe à périphérie changeante au moyen JCwiemt- 

nage. PK XXVI , fig. 1 1 et i2. 

891. Soient les parties a a a^ eic ^ qui déterminent cette pé- 
riphérie ; chacune d elles est garnie d'un écrou. Tous les écroas 
sont traverses par des vis semblables b^b^by etc. auxqndks 
sont adaptes les pignons d, d, d, etc. Il est évident que, si les 
pignons engrènent en même temps avec une roue dentée , le 
mouvement de cette roue (qui n'est point indiquée dans h 
figure ) fera avancer et reculer les parties a, a, a , de manière 
que la circonférence dans laquelle ils sont placés diminuera oa 
augmentera de grandeur , suivant qu elle s'approchera on qu'elle 
s'éloignera du centre. 

BEUXiEME VARIÉTÉ. — PouUc à périphérie changeante au moyen dedaÊXfk' 

teaux à rainures. PL XXVI , fig. 9 et lo. 

892. Que l'on suppose deux plateaux parallèles, dont Tim îA 
percé d'une rainure spirale a^ a^a^ Uy Uy e!t\e second defb- 
sieurs rainures rectilignes 6 , bybybybyb.llest évident qvft 
de petits cylindres sont placés dans les intersections des nî- 
nures des deux plateaux y tous ces cylindres s'éloigneront on ie 
rapprocheront du centre des plateaux d'une même qnanbtë es 
faisant tourner l'un d^eux. Que l'on suppose maintenant qoeces 
cylindres portent des coudes dans la direction des rayons dontk 
longueur soit telle que les extrémités^ n^ n, n, n^ n se terminât 
dans la circonférence d'un cercle dont le centre soit le même 
que celui de la plaque ; on concevra clairement que les eztré^ 
mités de ces coudes, soit qu'ils s'approchent y soit qu'ils séà- 
gnent du centre , se trouveront toujours dans la circonférence 
d'un cercle concentrique au premier. Tel est le mécanisme in- 
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gënienz que les Anglais ont adopte pour les tours et autres ma- 
chines dans lesquelles on veut changer le rapport de la puis*- 
sance à la résistance^ selon le hesoin ^ et cela presque instanta«- 
nëment. 

BEUXIEME ESPÈCE. -— Limitoieurs qui règlent F étendue des vibrations 

dans les mouvemens altematijs, 

pEEMikRE YÀBiéTÊ. — jlu moycu dune simple vis. PI. XX ^ fig. 20. 

9EiixiiiiiE TAmiÊTÉ. — - jiu mojen de deux plaques à vis. PI. XX , fjg« 16 et 17. 

ProfU et face. 

TEomÈME Tiaitirnfe. -— jiu moyen d'un ressort réacteur bandé par une vis^ 

PI. XIII,fig. i3. 

TROISIÈME ESPÈCE. — LindtateuTs qui règlent la vitesse ou la, force 

dune machine. 

PEEifiEiiE VARIÉTÉ. — - Linùtateurs de la force d'une machine à vapeur. 

893. Dans une machine à vapeur, il est bien difficile, pour ne 
pas dire impossible, que le chauffeur règle toujours si parfai- 
tement son feu , que la vapeur se trouve toujours au même de- 
gré da température ; unrfaomme imprudent on maladroit pour- 
rait pousser la chaleur de manière à donner au balancier, au 
volant et aux autres pièces que la machine met en mouvement, 
une vitesse telle, quil pourrait en résulter des accidens très*- 
graves : il faut donc que la m^hine porte en elle-même un 
moyen spontané de modérer la vitesse , ou de faire en sorte 
qu'elle n'aille pas au-delà de certaines limites, quelle que soit 
Faction du^feu. 

894. L'expédient auquel on s'est principalement attaché pour 
semplir cette condition ^ a été de ralentir plus ou moins la rapi- 
dité de la condensation : un tel expédient remplit évidemment 
soo. objet: :.oar on conçoit, aisément que si, lorsque la vapeur 
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affluant de la chaudière vient presser un des côtés du piston da 
cylindre à vapeur^ la condensation ne se fait pas sur-le^-champ; 
de lautre coté^ il y aura une réaction qui contre-balanoen, ea 
tout ou en partie , Faction de la vapeur pendant tout le temps 
que le vide tardera à se faire. 

895.' On a deux procédés immédiats pour ralentir la condeiH 
sation ; lun ( Voy. (ig. i , PI. VIII) consiste à diminuer la quanlite 
d'eau réfrigérante introduite dans le cendenseur^'en fermant plus 
ou moins la soupape d'immission au moyen d'ua écrou ; laatre, 
qui est préférable^ se réduit à régler la quantité de vapeur qmn 
à la condensation dans un temps donné , en fermant plus m 
moins la soupape \ vapeur^ l'ouverture de la précédente restant 
toujours la même. Pour donner à ce procédé toute la perfe^ 
tion désirable^ on a imaginé un mécanisme tel, que la soupipe 
souvril ou se fermât spontanément suivant le besoin pv 
l'effet même de la machine et sans le secours d aucun agent 
étranger : voici en quoi consiste ce mécanisme^ repiésemé 
fig. io,(Pl. XXXI). ' ^ 

896. On place une petite bâche au-dessus de la grande badft 
Une petite pompe, dont la tige est attachée à la poutrelle daif 
gulateur, verse de leau dans la petite bâche. La quantité d^eni 
versée est évidemment proportionnelle au nombre d'oscillations 
faites par le balancier dans le même temps , et par conséqoGQt 
à la vitesse de la machine en général. On voit dans la bâche vie 
petite planche ou cloison inclinée qui sépare l'espace dans leqnd 
tombe l'eau de la pompe de celui dans lequel nage la lentille, afin 
que Teau renfermée dans ce dernier espace soit moins agitée. 
a a, est une lentille creuse de métal , qui flotte sur Feau conte- 
nue dans la bâche ; à cette lentille est attachée un levier coàfte 
d c b, qui tourne autour de Taxe c; l'extrémité de la brandie 
c d entre dans une entaille pratiquée à la queue de la soupape. 
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au moyen de quoi cette soupape s élève lorsque la lentille a a 
s'abaisse y et réciproquement ;/§* h est un siphon qui traverse 
la lentille a a y dont une des extrémités plonge dans l'eau de la 
petite bâche ^ et l'autre dans i'eau de la grande. Ce siphon peut 
se fermer par un robinet en K, lequel robinet peut aussi être 
seulement employé à modérer la quantité d'eau qui s'écoule. 

897. D'après cela^ l'élévation de la surface supérieure de l'eau 
sera constante ou variable selon que la quantité d'eau fournie 
par la pompe sera ou ne sera pas égale à la quantité d'eau enlevée 
par le siphon; Téboulement de ce siphon est uniforme ^ puisque 
sa vitesse dépend de la pression de l'atmosphère ; ainsi , c'est 
uniquement la plus ou moins grande fourniture de la pompe 
qui fera hausser ou baisser la lentille a a^ et par conséquent la 
soupape. Lorsque la machine ira trop vite, soit par une di- 
minution de résistance , soit par une plus grande activité du 
chauffage^ la pompe fournira plus d'eau que le siphon n'en 
enlèvera ; mais alors l'élévation de la lentille a a fera abaisser la 
soupape, la condensation sera ralentie, et de suite le mou- 
vement de la machine ; au contraire ^ si une augmentation de 
résistance exigeait plus d'effort , le nombre des coups de piston 
de la pompe diminuerait d'abord; mais alors l'eau baissant, 
la soupape s'ouvrirait davantage et accélérerait la condensation. 
Ceci suppose cependant , qu'avant l'augmentation de la résis- 
tance il y aurait eu une perte d'effet dans la machine , ce qu'il 
faut éviter en génaraU II faut que dans l'état habituel, les sou- 
papes aient l'ouverture nécessaire pour produire tout l'effet 
possible. 

898. Ainsi , pour avoir un modérateur exact , il faut d'a- 
bord connaître le nombre d'oscillations que le balancier doit 
faire dans un temps donné. Supposons qu'il en fasse 1 5 par 
minute ; on aura une pompe et un siphon de dimensions telles 
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temps moyen y tandis que le soleil, qui est notre règle, ne me- 
sure, par ses révolutions journalières , qu un temps inégal, mais 
dont l'in^alité se répète tous les ans aux mêmes époques , sen- 
siblement de la même manière. On a donc cherché à inventer 
im mécanisme qui , appliqué à Fhorloge, imitât et suivît les va- 
riations reconnues dans le mouvement du soleil. C'est à cette 
espèce dliorloge que Ton a donné le nom à! horloges à équation. 
Ces machines sont disposées de manière que Taiguille ordinaire 
des nîinutês marque le temps égal ou naturel de lliOrioge , pen- 
dant qu'une seconde aiguille des minutes , adaptée à cet effet à 
lliorloge, indique le temps vrai ou apparent du soleil. Ainsi, 
une telle machine indique à chaque instant la différence du 
temps vrai au temps moyen marquée par les tables d'équation^ 
que les astronomes ont dressées de ces différences. 

902. On connaît plusieurs variétés d'horloges à équation, 
parmi lesquelles on distingue celles imaginées par Sully j par 
le P. Alexandre , celle à cadran mobile ; par Le Bon , celle de 
Julien-'he-Roy , de Enderlin^ et plusieurs autres. Celle de Ber- 
ihoud, est remarquable par sa simplicité (PL XXX, fig. 2). Si 
Ton conçoit qu'au centre du grand cadran d'une montre ordi- 
naire, on ajoute un cercle divisé en soixante parties,. et gradué 
comme le cercle des minutes du grand cadran , et que ce cerclé 
concentrique soit mobile , tandis que le grand cadran reste fixe, 
et qu enfin , on attache sur l'aiguille des minutes une autre ai- 
guille ou index diamétralement opposée, et Ae longueur propre 
à répondre aux divisions du cercle mobile, on voit que, selon 
que l'on fera tourner en avant ou en arrière le cadran mobile^ la 
petite aiguille, dont le mouvement est uniforme, pourra cependant 
indiquer le temps vrai, et cela par un moyen très-simple, puis- 
qu'il suffira de régler le chemin du cadi^an mobile selon les quan« 
iités indiquées par les tables de l'équation du temps. 
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9o3. La fig. a , représente Fintérieur de la £episse ptaqoe 
qui porte les cadrans ; c est dans cette plaque que sont ajustées 
les pièces qui forment l équation. A , est la roue ammelle cpi a 
cent quarante-six dents fendues à rochet, mise immëdiatemcnk 
sous la platine de la bâte qui porte les cadrans ; eUe tourne sur 
un canon réservé au fond de la bâte. La courbe B est attachée 
sur la roue annuelle ; la courbe fait mouvoir le râteau H Ë qui 
engrène dans le pignon C; celui-ci est porté par un canon qoî 
passe dans l'intérieur du canon de la bâte; sur le canon du pi^ 
gnon est ajusté y en dehors de la bâte , le cadran du temps vrai. 
Ainsi y on voit qu'en faisant mouvoir la roue annuelle^ ce cadran 
doit nécessairement tourner^ tantôt en avant et tantôt en rétro* 
gradant^ suivant qu'il y est obligé par les diS&ens diamètres de 
la courbe y ce qui produit naturellement les variations du solttL 

904 • Le ressort G sert à presser continuellement - le râteau 
H contre la courbe. Pour cet effet, le bout F de ce râteau porte 
une cheville qui appuie sur le bord de la courbe. 

905. La fig. 12 (PI. XXn ) représente une quadrature à 
équation, inventée par un vicaire de Saint-Cyr (a). 

La roue annuelle A porte une courbe d'équation B C D ; sur 
la largeur de cette courbe est pratiquée une gouttière parallèle au 
bord de la courbe ; dans celte gouttière coule un bouton E 
adapté à la pièce E F, mobile au point F ; ce bouton E tient 
encore à une seconde pièce E G attachée au canon H, qui 
porte l'aiguille des minutes I, de manièi-e qu'elle suit les vibra- 
tions de la courbe dans plus de la moitié de la circonférence du 
cadran des minutes , ce qui est suffisant pour marquer les varia- 
tions indiquées par Téquation. 

906. La fig. i3 (PI. XXII) représente un autre méca- 



(a) Machines approuvées par FAcadémie , tome 4- 
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nisme analogae , employé par M. Breguet. La plaque A A A A 
retenue par quatre yis, est ëvidëe en forme de courbe d'équa- 
tiou. — Une plaque g g^ ayant son centre de mouvement en a , 
porte une bascule dont le centre est en & : ses deux extrémités 
cetd s'appnient^ l'une c contre les bords de la courbe , lautre 
i;f sur la prcdongation e d'un indicateur ou aiguille/, qui a 
même centre de rotation que la plaque g g. La prolongation de 
cette aiguiUe est maintenue contre l'extrémité d de la bascule , 
au moyen d'un ressort h établi par une vis sur la plaque g g; 
l'aiguille I est fixée et concentrique à la même plaque. 

Le système mobile est emporté par la plaque g g, qui fait une 
révolution complète en un an. Quand le levier c s'appuie sur 
la partie de la courbe la plus éloignée du centre, l'aiguille /se 
trouve alors précéder celle I d'un certain nonibre de divisions. 
Cette différence de mouvement est produite par le levier c b dy 
qui s'appuie sur la couibe de la plaque A A A A. 
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CHAPITRE IIL 
Des correcteurs. 

907. Je distingue deux genres de correcteurs, ceux qui di- 
minuent les résistances produites par les frottemens, et ceux 
qui , dans les tractions , maintiennent la perpèndiculaHté. 

GENRE PREMIER. — Correctears qui diminuent les frottemens. 
PREMIERE ESPECE. — FhttCUrS.Vh XXXI, fig. l^. 

908. M. Gaston de Himlley réfléchissant qu'en trans- 
portant sur un fluide quelconque ^ la totalité du poids d'une 
machine^ on fera disparaître la pression provenant de sa pesan- 

(a) Annales des arts et manufactures , tome 22«, 
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leur, et par conséquent le frottement qu'elle occasîone et la 
résistance au mouyement qui en est la suite ^ proposa d'adater 
aux axes des grandes roues , des cylindres creux qui , immergés , 
déplaceraient un volume d'eau égal au poids de la roue. R estla 
roue. — m y 71 ^ les deux cylindres traversés par les tourillons A B 
auxquels ils sont fixés. Les cylindres m n, sont placés dans deux 
caisses remplies d'eau , et disposés de telle manière , que les 
tourillons A et B communiquent dans Fintérieur de la caisse 
par une lunette assez juste pour ne laisser échapper que le 
moins d'eau possible , mais cependant pas trop juste , afin qœ 
le mouvement de rotation ne soit pas gêné*; à cet effet, on 
adapte au trou que Taxe traverse , une pièce de cuir. La roue 
ainsi disposée , sera soutenue par les deux cylindres flottans, 
mais cependant elle sera contenue par les deux pivots x, j^% en- 
gagés dans une crapaudine fixée dans l'épaisseur du bois de h 
caisse , pour empêcher que la roue ne varie dans son mouve- 
ment de rotation; de celte manière, les supports de la roue se 
trouveront soulagés du poids qui les surchargeait^ et le frotte- 
ment dépendant de cette cause sera presque anéanti. La fig. 21 
( PI. XXXI ) indique un support à roulettes tournantes pour 
diminuer le frottement; la fig. i4 (PI* XXII) une lanterne à 
fuseaux creux remplis de graisse et percés pour lubrifier 
continuellement l'engrenage. 

PEDXiÈME ESPÈCE; — CoTTecteurs qui maintiennent la perpencUcidaire 

de traction. 

r&EMiÈEE VARIÉTÉ. Corrccteur des tractions qui partent (Tun même pwt. 

PI. XX, fig. i5. 

909. J ai imaginé d'a4apter au cordon des sonnettes à tirau- 
des , un grand cercle a a. Ce cercle a la propriété de donner 
des directions parallèles aux cordes i, 2, 3, 4, 5, etc., qui 
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paitcmt toutes du point b. Par cette inelliode Irès-sîmple, 
on évite la divergence de toutes ces cordes, divergence qui 
consomme dans les sonnettes ordinaires , en pure perte, une 
notable portion de la force active. Ce moyen. a été mis en exé- 
cution, avec beaucoup de succès, dans les travaux qui me 
furent confiés. 

BEuxiEME viRiÊTÉ. — Cordcs dlrectriccs pour ccnscri^er le parallélisme à un 

chariot mobile en ligne directe. 

910. La méthode indiquée ( PI. XXI , fig. 16 ) est employée 
dans quelques mulUgennys. Le chariot B supporte un système 
de. fuseaux ; les extrémités nelq d'une corde , sont attachées à 
des points fixes et passent sur deux poulies a et b. De même, 
les extrémité^ et u dune seconde corde , sont attachées à deux 
autres points fixes ^ et 71, et passent sur deux poulies placées 
sur le même axe que les premières. Les points iiy 17, /i, r, doi- 
vent être situés de manière que les lignes u q eln r soient parfai- 
tement parallèles, et les cordes également tendues; le chariot 
B, dans sa position primitive, doit se trouver perpendiculaire 
adx lignes uq et n r. 

m 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — Corrccleur par M. Bonesncl. PI. XXXI, Cg. i5 et i5r 

911* M. Bonesnel a imaginé un moyen fort simple de faire 
suivre aux poulies de renvoi le mouvement de la corde sur 
le tambour oii elle s'enroule ; pour cet effet, il a placé les pou- 
lies sur des potences mobiles; par ce moyen, il est facile de 
voir que , dans le mouvement de la corde sur le tanibour, la pou* 
lie, et la corde se placeront toujours dans des plans verticaux 
passant par les centres de rotation de la potence , en sorte que 
cette poulie, et par suite tous les points de la partie verticale 
de la corde, décriront un arc de cercle qui aura, en son milieu^ 
pour tangente, une ligne parallèle au mouvement de la corde» 
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Des opérateurs. 

912. Il existe cinq classes d'operateurs, i**. opérateurs qui 
agissent par locomotion ; 2"*. par pression ; 3**. par frottement ; 
4*". par percussion ; ô"*, par séparation. 



CHAPITRE PREMIER. 

Des opérateurs par locomotion. 

91 3. JL E s opérateurs par locomotion sont de quatre genres ; 
les uns agissent sur Tair ou sur les fluides aériformes , les seconds 
sur les liquides , les troisièmes sur des substances peu adhé- 
rentes^ les derniers sur les corps solides. 

m 

ORDRE SIXIÈME. — OPÉRATEURS. 

CLASSE PREMIÈRE. —PAR LOCOMOTION.' 

GENRE PREMIER. — Opératears locomobiles agissant sur l 'air. * 

Machines soufflantes. 

914* Nous suivrons^ pour les machines soufflantes, la clasâ- 
fication adoptée par M- Ilassenfratz dans la sidërotechnîe, et 
nous les distribuerons en deux espèces , les trompes et les 
soufflets. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — Tix>mpcs.V\. XXIX, fîg. l8. 

915. Les trompes, en général, sont composées d'un long 
tuyau vertical, qui communique dans sa partie supérieure fl 
a un com^ant d^eau, et dans sa partie inférieure à une caisse b. 

L ouverture supérieure du tuyau doit être disposée de manière 
que Feau ui y entre soit mélangée dair, afin que celui-ci, en- 
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traîne par le liquide y tombe avec lui dans la caisse où ces deux 
fluides peuvent y par leur différence de densité^ se séparer el 
s échapper par deux sorties différentes c d. 

On doit pratiquer , à cet effet , une ou plusieurs ouvertures 
dans la partie inférieure c de la caisse y poui* donner issue à 
leau plus pesante , et une autre à sa pattie supérieure dy pour 
donner issue à Tair plus léger .^ 

Les ouvertures inférieures peuvent être bouchées par une petite 
vanne que Ton ouvre et que Ton ferme plus ou moins , relati- 
vement à la quantité d'eau qui doit sortir : il faut avoir l'at- 
tention de maintenir toujours le niveau intérieur de l'eau au- 
dessus de l'ouverture^ afin que l'air intérieur soit retenu dans 
la- caisse et ne puisse s'échapper que par l'ouverture supérieure. 

KREiciERB vARiÉTé. "^Trompcs de Mariolle. PI. XXIX , fig. 17. 

9 16. On a un tuyau de bois ou de fer-blanc F ^ de i4 à i5 
pieds de haut et d'un pied de diamètre y qui est soudé dans une 
médiocre cuve renversée by dont le bas est posé'sur le terrain , 
^n sorte que la quantité d'eau qui y tombe y quelque petite qu'elle 
soit ^ ferme les ouvertures c, et l'air n'y peut plus passer : on 
laisse au haut du tuyau nue ouverture a de 3 ou 4 pouces de 
diamètre dans laquelle on met un entonnoir dont le goulot est 
de la même grosseur ; on y fait tomber de iS, ao ou 3o pieds 
de haut de l'eau de quelques fontaines^ dont la largeur en tom- 
bant doit être à peu près ^ale à celle de l'ouverture de l'enton- 
noir , en sorte qu'il ne peut s^ amasser d'eau qu'à la hauteur de 
5 à 6 pouces. Cette eau en tombant entraine avec elle beaucoup 
d'air qui la suit jusqu'au dessous de l'entonnoir y à cause de la 
pesanteur de l'eau qui continue à tomber y et de la vitesse de son 
mouvement. On met à côté de la cuve un tuyau d qui va en se 
rétrécissant juscp'auprès du fond du fourneau où le charbon 

De la composition des Machines. 49 
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doit être soofQë. L'air ^ pressé et' enferme dans la cuve , ne 
pouvant sortir par en haut , à cause de la chute impétueuse de 
Feau qui s'y amasse^ est contraint de sortir avec une grande force 
par le bout du canal ^ de manière qu'il fait le même effet , pour 
souffler le charbon , que les plus grands soufflets de coir (a). 

DELXiiME vâkiété.— Tfompes des Pyrénées. PL XXIX, fig. i6ct ai. 

917. L'eau entre dans le tuyau G ( iig. a i ^ par une espèce 
d'entonnoir a en forme de pyramide ; mais celui*ci étant toi^oors 
plein, et l'eau n'y ayant aucun des mouvemens qui lui permettent 
d'entraîner de l'air avec elle y arrive dans le tuyau en ne conte- 
nant qu'une très-petite quantité de fluide élastique. Pour fournir aa 
liquide qui coule dans le canal assez d'air pour que la trom^pe paisse 
être employée comme machine soufflante y on pratique aux deax 
côtés de l'entonnoir par lesquels l'eau arrive dans le tuyaa, 
deux autres trompilles Cyty ou trémies y dont les onyœtures 
s'élèvent au-dessus du niveau de l'eau. C'est par ces onvartores 
que l'air arrive dans l'espace vide que L'eau forme dans le tuyan 
en y entrant^ et cette portion d'air qui touche immédiatement 
le courant d'eau çst entraînée avec lui y pour être ensuite préci- 
pitée dans le réservoir y d'oii elle s'échappe pour aller eiltretenir 
la combustion dans les lieux oii elle est dirigée. , 

gi8. La fig. 16 représente une élévation générale d'une 
trompe des Pyrénées. — Cy canal qui fournit l'eau. — a^ a, toyanx 
par lesqueb elle tombe. — ppy poteaux qui soutiennent le canal. 
— i^ y vanne qui facilite la sortie -de l'eau , et la maintient au- 
dessus de son niveau intérieur. 

TROISIÈME TARiÉTÉ. — Trompc dcs AIpcs. PJ. XXIX , fig. 19, ao etaa. 

919. Ces ti*ompes ont un long entonnoir g^ (fig. 16)^ placé 

(a) Traité du moui^ement des eaux de Mariotte. 
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à leur ouverture supérieure^ par lequel Teau entre, comme 
dans ceux des Pyrénées sans tourbillons : aussi place-t-on à lex- 
trémilé de 1 entonnoir, dans l'endroit où la veiue fluide se con* 
tiacte en entrant dans le tuyau , des ouvertures tf'et/ auxquelles 
on a donné le nom de trompillons , et par lesquels Fair arrive 
pour être entraîné par Feau dans sa marche. 

La fig. 19 est une projection verticale des trompes de cette 
espèce ; la fig. 20 en est une projection horizontale, a a^ tuyaux. 
-^G, canal fournissant Feau qui tombe dans les tuyaux. — Z, Z 
extérieur des caisses. — f^, 1^, i^, petites vannes pour la sortie de 
Feau des caisses. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — SouffletS. 
PREMIÈRE YAIlIÉTé. -— OiUreS. 

920. Eilles sont formées de peaux de chèvre ofi de bouc , 
souples et flexibles ^ qui ont deux ouvertures ; à Fun^e est tixée 
une buse; Fouvrier qui se sert de ce soufQet saisit les bords de 
l'autre ouverture avec une main qu'il serre plus ou moins for- 
tement , selon qu'il veut la fermer ou l'ouvrir , pour empêcher 
la sortie de l'air ou en permettre l'enti^ée dans FintéFÎeur. 

Pour activer le feu avec ces soufflets , on pose la buse dans 
le foyer ; alors l'ouvrier tenant la partie supérieure de Fune de 
ces outres dans chaque main , il la rapproche ou l'écarté alter- 
nativement de la buse , ayant soin toujours de fermer cette ou- 
verture y lorsqu'il la pousse vers le bas , afln.de comprimer l'air ^ 
et de le forcer à sortir paiw la buse ; il doit ensuite entr ouvrir la 
main lorsqu'il l'élève^ afin qu'il puisse entrer par l'ouverture 
supérieure , de nouvel air , pour être lancé dans le foyer ^ pen- 
dant le mouvement descendant qui rapproche la main de la 
buse y et qui comprime Fair contenu dans Foutre. 
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DBuxièifE VÀEiÉTÉ. — Soufflet coniquc. PL XXIX , fig. 6. 

921. La buse est attachée sur le plan fixe 3^ et le plan mo- 
bile a porte une soupape c. 

TEOisiÈMB YkuÈnci.'-^Souffleis à prisme quadrangukùre. PI. XXIX , fig. i3. 

QuATUÈMB YARiéTé. — Soufflcts en forme de coin à parois mobiles de cuir. 

PI. XXIX , fig. i^^^Z^^yS^%,Qt\,io. 

cniQuiÈMB vARiiTÉ. — - SouffUts en forme de coin à parois ntohUes en hais. 

PI. XXIX, fig. 7. 

922. Les parois mobiles sont formëes de petits ais ou de 
petites planches de bois fort nii||ces byb^ b, reunies les unes 
aux autres par leurs arêtes et retenues par dés bandes de peaux 
a y a, a, qui leur permettent d avoir un mouvement d'articu- 
lation ou ujBte sorte d oscillation , à Paide de laquelle les deux 
plans peuvent être éloignes et rapproches alternativement 

sizikiiB vABiÉTÉ. — Sou0lets à deux soupapes. PI. XXIX $ fig. 8. 

9^3. Les soufflets à parois flexibles qui n'ont qu'une seule 
soupape ont Finconvënient de produire un jet d'air intermit- 
tent. Pour lé rendre tontinu y on a imagine le soufflet k trois 
diaphragmes et à deux soupapes. Le diaphragme du milieu a 
est immobile ; il est fixé sur la têtière by qui est percëe d'une 
ouverture, recouverte d'une soupape; les deux autres plans 
inférieurs ou supérieurs sont mobiles ; le premier d est perce 
comme le diaphragme du milieu , d'une ouverture e couverte 
d'une soupape ; c'est dans la partie de la têtière , placée entre 
le diaphragme du milieu et le plan supérieur, qu'est Touver- 
ture / par laquelle l'air sort , et sur laquelle là buse est fixée. 

En écartant le diaphragme inférieur d de celui du milieu , 
on augmente l'espace qui les sépare $ l'air dilaté presse moins sor 
la soupape inférieure e , l'air extérieur entre et rempUt le vide 
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formé. En rapprochant le diaphragme inférieur d de celui du 
milieu , laîr contenu dans cet espace est comprime ; il soulève la 
soupape dû milieu c ^ et passe dans Fespace supérieur qui sépare 
le diaphragme du milieu du plan supérieur : comme laîr qui entre 
dans ce second espace est plus comprimé que lair extérieur , 
il soulève te plan supérieur g , et augmente ainsi son volume. 
En écartant de nouveau le diaphragme inférieur, on dilate Tair 
contenu dans cet espace ; celui de lespace supérieur , étant plus 
dense , presse sur la soupape intermédiaii^e c ^ et la ferme. 
L'air ainsi contenu dans lespace supérieur, et qui est comprime 
par le poids du plan supérieur^ est obligé de sortir par Fouver- 
ture/de la buse^ qui communique à cet espace. Ainsi l'air com- 
jmence à sortir depuis le moment oii, comprimé dans l'espace 
inférieur y il entre dans celui qui 6st placé au-dessus, et il con- 
tinue sa sortie tant que le plan supérieur presse l'air qui est 
soumis à son action : or ^ comme ce plan continue son mou- 
vement pendant tout le temps que le diaphragme inférieur 
aspire de l'air atmosphérique , et qu'il le comprime ensuite 
pour le faire entrer dans l'espace supérieur , il s'ensuit que Fair 
sort de la buse en un jet continu. 

SEPTisHE VÀRiéTi. — Souficts à poTois inflexibles mues dans teau. PI. XXIX , 

fig. II et 13. 

9^4- Lesniachines soufflantes à parois infle:(ibles9 sont en 
général composées de deux caisses qui se meuvent l'une dans 
Tautre , ou d'un piston qui se meut dans une caisse. Le mouve- 
ment de la caisse ou du piston doit être produit de manière que 
Fair dilatéou comprimé ne puisse ^ntrer et sortir par d'autres ou- 
vertures que par la soupape et la buse. On obtient cet effet-par 
deux constructions différentes. Dans les unes y le mouvement 
s'exécute dans Feau ^ et dans les autres, les surfaces du piston 
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et des parois de la caisse joignent si exactement par le moyen 
de ressorts , que lair ne peut trouver aucune issue entre elles. 

HUITIÈME vAiiiéTÉ. — Machifie soufflante mue dans F eau, PI. XXIX) fig. 3o. 

• ■ 

925. Elle est composée de deux caisses ; la première a, qui 
est extérieure pleine d'eau ^ est fixe; la seconde 6^ qui est inté- 
rieure ^ est vide et mobile. Dans la première sont deux tuyaoi 
c, d; lun d est recouvert d'une soupape pour donner issue à 
l'air aspiré ; l'autre c est entièrement ouvert pour donner pas- 
sage à l'air expiré ; la seconde caisse b est suspendue à un mé- 
canisme qui l'élève et l'abaisse. En l'élevant ^ l'air qu'elle con- 
tient se raréfie , et l'air extérieur soulève la soupape d pour 
remplir le vide; en l'abaissant^ l'air intérieur est comprimé , il 
ferme la soupape et s^échappç par le porte-vent. 

ifBuviÈMB vAEXéTÉ. — - Autte mochine soMtfflante mueLdans Teau, par Johi 

Laurie. PI. XXXII ^ fig. i ( a ). 

926. Elle est composée d'une caisse a qui se meut dans 
une autre b. Celle-ci a son intérieur rempli par un massif qui 
contient trois tuyaux ^ deux qui servent d'entrée à Fair et qui 
ont des soupapes; le troisième c, qui communique dans une 
nouvelle caisse d pleine d'eau ^ fait l'office de régulateur. 

Une semblable inachine fut exécutée dans les mines duHan 
pour aérer les galeries. 

Bixièxc VARIÉTÉ. -^ Autre machine soufflante mue dans F eau, par Jf. Baader. 

PI. XXIX , fig. 26. 

927. Elle est également composée d'une caisse extërieuie a 
qui contient l'air et l'eau , et d'une caisse mobile b qui aspii^ et 
comprime l'air par ses mouvemens ascendans et descendans. ' 

(a) Annales des arts et manufactures ^ tome i5. 
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Une soupape d'aspiration c admet lair dans la caisse a lorsque 
celui qui y est contenu a été dilate par l'ëlëvation de la caisse by 
et l'ouverture d'expiration d permet la sortie de Fair lorsqu'il a 
ëtë comprimé par la caisse en descendant. — e , est une sou- 
pape dé sûretë pour la sortie de lair lorsqu'il est trop comprime^ 
et pour la sortie de l'eau qui pourrait être entrée dans le porte- 
vent p: — /, est l'ouverture par laquelle on fait entrer l'eau dans 
la caisse a. — g^ est une ouverture de sortie de l'eau , lorsqu'on 
vide la caisse; 

ovziEifB vAmiÉTÉ* -^ Mochùte soufiantcà tuyau Jlexible* PI. XXXII , fig. 3. 

9^8. Cette machine soufflante est composée d'une caisse 
placée dans un grand réservoir. — a , est cette caisse mobile. — 
h y tuyau d'aspiration. — rf, porte-vent flexible qu'on peut cons- 
truire en cuir. — e^ soupape d'expiration. — Cy soupape d'as- 
piration. 

'DOUZIÈME VARIÉTÉ. '^Mochines soufflantes à parois inflexibles et àfrottemens. 

9:29. Dans ces sortes de machines y il faut que le piston ou la 
caisse mobile joigne parfaitement avec les parois de la caisse 
fixe pendant toute la durée du mouvement y et qu'il ne se forme 
aucun vidé entre la surface frottaftte et la surface frottée ; mais 
comme ces surfaces s'usent nécessairement par la continuation 
du mouvement , et qu'au bout d'un temps la surface frottante 
ne remplirait pas exactement l'espace vide de la suif ace /rottée^ on 
ajoute^ sur les bords de la surface frottante, des liteaux compri- 
més par des ressorts ( Yoyez fig. 9, PL XXIX ). Ce sont des 
bandes de bois recouvertes de peaux qui forment les surfaces 
frottantes, et que les ressorts retiennent continuellement en con- 
tact avec la sprface frottée. 
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TREIZIÈME VARIÉTÉ.— tSoii^et dcbois. PI. XXIX , fig. \^el l5. 

gSo. Il est compose de deux caisses ^ Tune est plate et fixe a ; 
on lui donne le nom de giste. G est sur cette caisse qu est fixée 
la têtière c y et qu on attache les liteauJL / avec les ressorts qui les 
compriment. La seconde caisse b se nomme î^lant ; celte-ci est 
mobile sur une espèce de charnière : un boulon fixé dans la tê- 
tière sert d axe d^oscillation au volant. La soupape ou âme s^ 
est appliquée au giste ou au volant , selon que celui-ci est placé 
dans la partie inférieure ou supérieure , avec cette observation 
cependant<{u'dle est toujours fixée à la caisse inférieure mobile ' 
ou fixe. Dans les grosses forges^ le giste ou caisse fiixe a ordi- 
nairement 1 5 pieds de longueur sur 5 de large vers la tête m, et 
x8 pbuces vers la têtière c. Cette têtière a 18 pouces de long 
sur I pied de large à son extrémité ; enfin y cette caisse a 5 oa 6 
pduces de profondeur : quant au volant y ses dimensions sont 
telles, qu'il puisse contenir exactement le giste, et avoir m 
mouvement d'oscillation de ^o à 1^5 pouces de haut (a). Ces 
soufflets peuvent produire un courant d air de i4o pieds cubes ' 

m 

par minute, en employant 81 pieds cubes d'eau, dont la chute 
est de 10 pieds. 

QuiTORziÈicB TÀRiÉTÉ. '^Soujfieîs cfUndtiqmes. PI. XXIX) fig. Vki^, tS elig. 

93 1 . Ces sortes de machines sont Composées d'un grand 
cylindre de fonte a de trois à huit pieds de diamètre, et de sii k 
neuf pieds dé haut. Ces cyfindres sont allésés et calibrés aussi 
exactement qu^il est possible : un piston b de fonte de fer se 
meut dans leur intérieur ; il est environné de cuirs graisses oa 
huilés , pour remplir exactement le contour. Les pistons pen- 



(a) Journal des Mines , tome 7. 
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yent être mus de bas en haut ( fig. a 4 et 29 )^ ou de haut en 
bas ( fig. 28 ). Dans le premier cas^ le piston contient deux 
grandes ouvertures ce, sur lesquelles sont deux soupapes qui 
donnent entrëe à Taîr aspire : et dans le haut du cylindre est 
ajustée une boîte , qui recouvre une soupape donnant issue 
à Fair expire ; cette boîte communique au porte-vent qui con*- 
duit 1 air expiré dans le fourneau. Lorsque les pistons se meu- 
vent de haut en bas (fig. 28 ) , les deux soupapes d'aspiration et 
d'expiration sont dans le fond inférieur du cylindrée; la seconde 
d est dans une caisse placée p^s de l'ouverture d'expiration , et 
de laquelle lair est dirigé dans le porte-vent pour être conduit 
aux fourneaux. 

çumzikicx TAAiÉTÉ. — Scufflcts en bois à caisse quadrangulaire. PL XXIX y 

fig. a;. 

gZi.Hs sont composés de deux caisses a^a, correspondant 
à un réservoir plac^ dans la partie supérieure. Deux pistons se 
meuvent alternativement dans les caisses a^a; ils sont con- 
struits et opèrent de la même manière que celui de la fig. 29. 

SEIZIEME VARIÉTÉ. — Sovfflets cfi marbre. PL XXIX ^ fig. a3. 

g33. Les caisses ont la forme d'un prisme quadrangulaire , 
et sont composées de cinq dalles bien dressées et ^lies. Quatre 
forment les parois ^ et la cinquième le fond ; elles sont retenues 
par des bandes de fer qui les entourent^ et les joints sont fermés 
par du mastic. Le fond est percé pour donner issue à l'air ex* 
pire; le piston est en bois garni de cuin 

Les machines soufflantes ordinaires ne produisent qu'un 
jet d'air alternatif ; on a donc imaginé des mécanismes p our 
obtenir un jet continu auxquels on a donaé le nom de régula^ 
teurs. 

De la composition des Machines. 5o 
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Régulateurs àfrottemenU PI. XXXII , fig. 5 et 6. 

934* Ces régulateurs que Ton ajoute aux machines souf- 
flantes à parois inflexibles que nous venons de décrire , sont com- 
posés d une caisse cylindrique ou carrée a y dans laquelle est 
placé UQ piston b chargé d'un poids qui exerce en descendant 
une pression constante et uniforme. 

935. Celui représenté fig. 5 est un grand cylindre de fonte 
isolé ^ qui communique à la machine soufflante par un tnyaoc 
paroii l'air entre dans le régulateur ; en'arriyant ^ il ouvre nne 
soupape pour entrer ; il soulève le piston pour occuper tout 
l'espace qui lui est nécessaire. L'air en entrant dans le régula- 
teur y se divise en deux parties ; l'une sort par le porte-vent 
/, et l'autre remplit l'espace vide que l'élévation du piston a 
formé. Lorsqu'il n'arrive plus de nouveau fluide ^ la soupape il 
est fermée par la compression de l'air intérieur; et celui-ci ccmï- 
tinue de sortir par le porte-vent / avec un çffort qui fait écpur 
libre à la pression du piston b. 

936. Le piston est percé d'une ouverture recouverte d'un 
poids, qui comprime l'air avec une force qui doit faire équi- 
libre au maximum du ressort que Ton veut obtenir, de manière 
que lorsque le piston , trop soulevé , est arrêté par les bords su- 
périeurs du cylindre, l'air, qui continue à entrer augmente en- 
core son action , parvient à exercer , sur l'ouverture , un eflbrt 
égal au poids ; alors l'air le soulève et s'échappe. Par ce moyen 
on évite tous les dangers qu'une trop forte compression pourrait 
faire craindre. 

937 . Le régulateur ( fig. 6 ) ne diffère du précédent qu'en ce 
qu'il est accolé à la machine soufflante B. 
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Régulateur sans piston. V\. XXXII , fig. 8« 

938. a , paroi supérieure de la caisse de la machine souf- 
flante. — bj piston delà machine soufflante qui aspire et expire 
alternativement de l'air dans les parties supérieures et inférieures 
du piston. — d^ ouverture et soupape d'aspiration de lair dans 
la partie inférieure. — e, soupape d'aspiration de l'air dans la partie 
supérieure .— A , ouverture par laquelle l'air expiré dans la partie 
supérieure de la machine entre dans le régulateur. Cette ouver- 
ture est recouverte par une soupape. — R , ouverture par la- 
quelle l'air ^ expiré dans la partie inférieure de la machine , entre 
dans le régulateur. Cette ouverture est également recouverte 
par une soupape. — / porte-vent , ou tuyau de sortie de l'air du 
régulateur j — p , poid$ employés à fermer la soupape d'aspi- 
ration supérieure. 

989. Le piston en montant aspire l'air dans la partie infé- 
rieure^ et l'expire par la partie supérieure h dans le r^ulateur ; 
lorsque le piston baisse ^ l'air est aspiré dans la partie supérieure y 
et l'air expiré par la partie inférieure K entre dans le régulateur. 

Régulateur à deux pistons. PI. XXXII y fig. g. 

940. Les deux pistons & et c se meuvent en sens contraire 
lorsqu'ils s'avancent l'un vers l'autre ; Xbxv qui se trouve entre 
eux est chassé dans la partie supérieure ; et , comme l'espace 
vide qui s'y forme est moitié de l'espace qui séparait les deux 
pistons y l'air qui entre est comprimé ; il sort en partie par Fou- 
verture du porte-vent f placé dans le fond supérieur. Lorsque 
les deux pistons s'écartent l'un de l'autre ^ les soupapes du piston 
inférieur c s'ouvrent pour permettre à l'air d'entrer dans l'espace 
vide qui vient se former , et le piston supérieur A , en s'élevant 
comprime l'air de la partie supérieure , et le force de nouveau à 
sortir par le porte-vent : ainsi ces sortes de machines produi- 
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sent un mouvement continu ; mais Fair éprouye des compres- 
sions différentes qui Fobligent à sortir avec pluS' ou mcmis de 
vitesse. 

RégulaUnkrs à réservoir. PI. XXXII , fig. 7 et i r • 

94 !• Ce sont de vastes cavités dans lesquelles lair des ma* 
cKines soufflantes entre en soulevant une soupape , tandis que 
lair comprimé est lancé avec un effort constant ou du moins 
peu variable. 

La fig. 7 représente un régulateur construit en bois. — a est 
le conduit par lequel lair arrive, —d^le tuyau de sortie. — c 
parois de la caisse séparée en divers espaces m^m^m. 

94 2 • La fig. 1 1 représente un régulateur établi dans une cave 
de grande dimension. 

Régulateurs à eau. PI. XXXII , fig. a et 4* 

943. Us sont formés d'une caisse placée dans un réservoir plem 

de ce liquide^ Ce réservoir peut être une grande cuve de bois ou 

de maçomierie. La caisse peut être fixée ( PI. XXXII fig. a)^ ou 

mobile (PI. XXIX fig. a5) ; dans ce cas elle est soulevée chaque 

fois que lair entre ^ puis elle descend pendant qu'elle en fournit 

au fourneau 9 sans en recevoir de nouveau. Dans les premiers^ 

c est Feau qui comprime Fair dans le régulateur. Dans le second^ 

c'est le poids de la caisse qui comprime Fair y mais sa pesanteur 

varie avec son élévation; puisque la partie qui est. plongée dans 

Feau diminue de poids proportionnellement au volume d'eau 

qu'elle déplace; le régulateur ( fig. îi , PI. XXXII ) est celui qui 

fait partie de la machine de John Laurie que nous avons décrite 

{ 9^6 ) y ^' ^^ ^^' représentée ( PI. XXXII , fig. i ). — x est 

la caisse plougée dans un bassin , et qui fait 1 office de régulateur. 

—*b , extrémité du tuyau qui conduit dans le régulateur l'air 

comprimé dans la macbine soufflante. — d^ porte-vent. 
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944« Le rëgalateur mobile représenté ( PI. XXIX, fig. n5 ) , 
offre une particuldrité remarquable ; c'est que la variatioti de la 
pression est modifiée par la courbure gr d'un levier^ auquel la 
caisse est suspendue ; à l'autre extrémité est un poids p qui con- 
tribue à cette modification. — a , conduit par lequel arrive l'air 
dans le régulateur. — by âme ou soupape d'aspiration. *-c, 
paroi de la caisse; — d^ tuyau de sortie de l'air. 

GENRE DEUXIÈME. — Opérateurs locomobîles qui agissent sur les liquides. 

g45. Ce genre contient toutes les machines hydrauliques : 
nous n'en donnerons ici qu'une indication sommaire ^ leur 
ayant consacré un traité spécial. Les machines hydrauliques se 
subdivisent en six espèces y savoir : les seaux y les pompes y les 
machines à compression dair^ les machines à siphons^ les 
machines à colonnes d'eau , et enfin les béliers. 

PREMIERE ESPÈCE. SeOUX, 

pREHiEfiB YÀRiÉTt. *— Scuux à nuUn et écJioppes. 

946. Les échoppes sont figurées ( PL XXXIV, fig. i et 2 ) : 
ce sont des espèces de pelles dont on fait un grand usage dans 
les épuisemens peu profonds. Les fig. 2 et 5 ( PL UI) indiquent 
un seau à pivot tournant. 

DEUXIÈME YÀRiiTÉ. — Noiia. Plancbe XXXIV, fig. 7 eti 1 . 

947. La npna est formée par une série de pots appliqués à une 
ou plusieurs cordes sans fin tendues entre deux tambours cyUn* 
driques. La fig. 10 Représente une espèce de noria composée de 
simples cordes qui enlèvent leau qui y adhère. 

• TROisikME ▼AniÉTÉ. — Chapelet vertical. PL XXXIV, fig. 4 et 5. 

948. Le chapelet est composé d'une chaîne sans fin garnie de 
plateaux qui se meuvent dans un tuyau. On voit (fig. 4) ^^ 
torme d'un^de ces plateaux. 
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QUATRIÈME VARIÉTÉ. — Cliapelct oblujue* PI. XXXIV, 6g. 17.* 

949* Les plateaux des chapelets verticaux sont ordinairement 
de petites dimensions et en fer; ceux des obliques sontenboîs, 
et entraînent une plus grande masse d eau. Les premiers sont 
mus par des hommes, les seconds par des chevaux^ par la va- 
peur ou par l'eau même. 

CINQUIÈME VARIÉTÉ. — Rouc à pots. PL XXXIV, fig. ao. 

950. Le pourtour de la roue est garni de petites caisses Umr- 
nantes sur un axe, et qui se remplissent successivement d'ean; 
quand elles sont parvenues à la hauteur du dégorgeoir ^ elles ren- 
contrent un crochet qui les force de se vider. 

SIXIÈME VARIÉTÉ, — Scau ijui se uide par lui même. PI. XXXIV, fig. 3. 

SEPTIÈME VARIÉTÉ. SeOU flcxiblc. PI. XXXVI, fig. I. 

95 1 . Le seau a a est en cuir^ il a la forme d'un cône tronqué; il 
^st suspendu à deux cordes h h et // // ; la première passe sur la 
poulie m ^ la seconde sur le rouleau ^ ^ et toutes les deux ahoa- 
tissent au treuil x\ lorsque le seau monte ^ il prend la forme dun 
feston, et ses ouvertures sont de niveau; lorsqu'il se vide, il 
prend les formes indiquées par les lignes ponctuées. 

HUITIÈME VARIÉTÉ. — Vh JC Archxmhde. PI. XXXIV, fig. i5 . 
aF.uviÈME VARIÉTÉ. — Vis à lahollondaisc, PI. XXXIV, fig. 16. 

952. Quoique les vaçiétés que nous venonsde décrire aient des 
formes différentes , elles ont cependant une filiation commune, 
filiation que M.De Pron^ a très-bien indiquée dans sa Nowelk 
architecture hydraulique ( tome i ), 
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DEUXIÈME ESPECE. — PompeS. 

ynEMiÈRB VARIÉTÉ. — Pompe aspirante. PL XXXVI , fig. 2. 
DEUXIEME VARIÉTÉ. — Pompc foulanic. PI. XXXVI , fig. 5. 

953. Ces deux variétés se distinguent par leur structure 
différente 9 et surtout par les causes qui déterminent leurs effets. 
Le piston de la pompe aspirante est percé et porte une soupape y 
celui de la pompe foulante est plein; la soupape de la première 
est placée horizontalement à Feutrée du tuyau ascendant, celle 
de la seconde est placée verticalement à Feutrée d'un tuyau laté- 
ral. La pompe aspirante agit par le ressort de Fair, et ne peut 
élever Feau à une hauteur qui surpasse trente-deux pieds j la 
foulante opère par s^ple pression y et peut élever Feau à des 
hauteurs indéterminées. 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — Pompe ospironte Ci foulantc. PI. XXXVI, fig. 3* 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. — Pompc fouUmte doTit le piston se meut du bas en fiautr 

PI. XXXVI , fig. 4. 

CINQUIÈME VARIÉTÉ. — Pompeospirante et foulante à tuyaux accolés. VL XXXVI, 

fig- 7- 
SIXIÈME VARIÉTÉ. —Poiyjipe àdcux pistons. PI. XXXVI, fig. 6- 

• 

SEPTIÈME VARIÉTÉ. — Pompe à pîston et à cylindres mobiles , fun dans C autre 

et en sens inverse. PI. XXXVI , fig. 8. 

HUITIÈME VARIÉTÉ. — Pompc à aspiration continue y ayant un seul cylindre.^ 

PI. XXXVI , fig. 9. 

HEuviÈMB VARIÉTÉ* — Pompe à aspiration continue , ayant deux cylin4res. 

PI. XXXVI, fig. 10. 

954. Les fig. II, 12,13^ 14, i5, 16, 17, 18, 19, 22 et 25 
( PI. XXXVl) , indiquent diverses sortes de pistons et de sou- 
papes en usage dans les pompes. 
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TROISIEME ESPÈCE. — Mackifies à compression d'air. 
PREMIERE VARIÉTÉ. — • Fontoîne de Héron, PL XXXIV, fig.g. 

955. Elle est composée de trois vases a^ h^ Cy et de trois 
tuyaux f,g etd d. Le tuyau / sert de communication entre les 
vases ae\b\ le tuyau g est intermédiaire entre les vases h et c; 
enfin le troisième tuyau d d met en relation les vases a et c 
Ce tuyau doit être muni d un robinet. Si ^ en supposant ce ro- 
binet fermé , Von remplit d eau les deux vases a et ô, et qu'en- 
fin on ouvre le robinet y Veau tombera dans le récipient infé- 
rieur, comprimera lair qui y est contenu , le forcera de mentor 
par le tuyau g[ > de réagir sur leau contenue dans le récipient h^ 
et fera jaillir une portion de cette eau par le tayan / a?ec 
une force proportionnée à la hauteur du tuyau d. Tel est le prin- 
cipe de la fontaine de Héron , principe qui sert de base à tontes 
les autres machines à compression dair. 

DEUXIEME VARIÉTÉ. — Machino de Schemnitz. PL XXXIV^ fig. 91. 

956. Cette machine n'est autre chose qu'une fontaine de 
Héron exécutée sur une très-grande échelle. L'eau du réservoir 
A y alimenté par une source , met en jeu la machine. — L'eau 
qu'il s'agit d'élever est contenue en L. — O est le bassin où 
l'eau élevée se décharge. Un récipient B communique avec le 
réservoir supérieur A^ au moyen d'un tuyau recourbé bbhyfX 
avec lair extérieur par les tubes aetd. — Le récipient c com- 
munique avec B par le tube h h hyCt avec le réservoir L par le 
tuyau Z / ^ un troisième tuyau n n n sert à élever l'eau de c 
jusqu'en O ; enfin y un petit tube p communique avec Fair exté- 
rieur. Pour mettre cette machine en jeu^ on ouvre les robinets 
A: et m; le récipient c s'emplit d'eau par//^ et se vide dW pai/' 
p; alors, on ferme les robinets ketm. On ouvre les robinets c gt 
et on ferme les robinets e et/j le récipient B s'emplit d'eau par 
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b bi l'air qu'il contient presse l'eau contenue dans le récipient 
G , et l'oblige à s'élever par le tuyau n n jusqu'en o. 

Le récipient G étant vide d'eau ^ on ouvre en même temps les 
robinets K, m,e,f, et on ferme les robinets c, gf; le récipient 
B se vide d'eau par d, et s'emplit d'air par a; en même temps 
le récipient G s'emplit d'eau par // et se vide d'air par ^; 
fermant les robinets R, /n, e,^ et ouvrant les robinets c, gy 
l'eau du récipient G s'élève de nouveau par n n jusqu'en o. 

TROISIÈME TARiÉTÉ. — Mochinc de Schemnitz , perfectionnée par Af. Boswell. 

PI. XXXIV, fig.aa. 

957. La machine précédente exigeait l'emploi de deux hommes 
pour ouvrir les robinets; M. Boswell y par les modiGcations 
qu^ y a introduites^ a substitué l'action de l'eau à celle des hom- 
mes. Les ingénieuses modifications de M. Boswell sont indi- 
quées ( PI. XXXIV, fig. aa ) ; mais nous nous réservons à les 
décrire dans le traité des machines hydrauliques. 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. '^ Mochines de M. Manoury. 

958. Ges machines , décrites dans le Bulletin de la société 
d'encouragement y agissent sans aucun mouvement apparent. 

QUATRIEME ESPÈCE. SiphoUS. 

vREHiÈRB VARIÉTÉ. ^^ Siphon simplc. PI. XXXin , flg. 3. 

g5g. .Tout le monde sait que y si Ton a un tuyau recourbé à 
branches inégales (Pl.XXXIII^ âg* 3)^ et que l'on place la petite 
branche dans un récipient^ contenant un liquide quelconque y 
l'on fera écouler ce liquide en faisant^ par ^uc<io7i^le vide dans 
la longue branche. On a.£Edt diverses applications en grand de 
ce principe. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. <— Mochine de Dctroaville. PI. XXXIV^ fig. i4* 

960. Que l'on suppose^ i"". une cavité parfaitement close A; 
De la composition des Machines. 5 1 
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a"* une série de réservoirs a^ a^ a, etc. , placés les uns au-dessus 
des autres ; y^. autant de caisses qu'il y a de réserroirs ; ces caisses 
bjbjby etc. 9 communiquent entre elles par un long tuyau ce : 
elles communiquent aussi avec leur réservoir, au moyen des 
soupapes /,/,/, etc., et avec le réservoir inférieur parlfc 
tuyaux g, gy gy etc. 

Il est évident que , si l'on laisse écouler Teau contenue en 
A y l'air du tuyau cCy obligé d'occuper un plus grand espace, 
sera raréûé, et l'eau des réservoirs montera dans les caisses £,£, 
byCt de ces caisses dans le tuyau c c; si, ensuite, on ferme 
l'issue dy et que l'on ouvre le robinet K, l'eau entrera daDsk 
cavité A^ comprimera et obligera celle qui était montéedansk 
tuyau c Cy de s'écouler par les soupapes/^/,/, etc. ,. 

TBOisiKME vahiété. — Siphofi de grandes dimensions par BT. Ldbiu. 

PI. XXXIV, fig. i3. 

96 T. Ce siphon a servi pour traverser l'eau contenue parnoe 
digue. A cet efTet , on le remplissait d'eau par une ouvertoie 
pratiquée en A, et on laissait en même temps écouler l'air par 
im petit tuyau b ; on bouchait ensuite exactement ces denx ot- 
vertures, on ouvrait Textrémité inférieure du siphon, eireui 
s écoulait de l'autre côté de la digue. 

QUATRIÈME TÀRiÉTÉ. — Machine à siphon et ti flotteur de M. deThiville. 

PI. SXXIV, fig. 9. 

962. IJne caisse mobile A est contenue dans une autre caisse B 
remplie deau; la caisse A communique avec un réservoir supé- 
rieur c y au moyen d'un siphon tl cl : cette caisse s'emplit d'eia 
par le siphon, et se vide par une soupape placée au fond de k 
caisse; lorsqu'elle est vide , elle aune gravité spécifique moindre 
que celle de Teau , et est obligée conséquemrnent de s'élever; 
lorsqu elle est pleine, sa gravité devenant prépondérante, elle 
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redescend^ mais ea redescendant , sa soupape s'ouvre et laisse 
écouler l'eau. De cette manière^ on obtient un mouvement 
alternatif qu'on applique au mouvement des pompes. 

CINQUIÈME ESPÈCE. — Mochines à colonnes d'eau. PI. XXXIV^ fig. i8 

et 19. 

963. BéUdor est l'inventeur de cette machine qui est mise 
en mouvement par l'eau d'une source qui presse alternative- 
ment deux: pistons de diamètres diflférens. Ces pistons y unis 
par une tige commune ^ se meuvent dans deux cylindres ou 
corps de pompe dont les axes sont placés sur une même droite. 
Chaque piston a une tige qui sort du cylindre dans lei^ël il se 
meut; ces deux tiges se réunissent l'une à l'autre. Le cylindre 
du grand piston communique alternativement avec le tuyau 
qui amène l'eau de la source , et avec un déversoir; le cylindre 
du petit piston communique dans le même temps , d'abord avec 
le tuyau qui doit élever l'eau y ensuite avec le tuyau de conduite 
de l'eau de la source. L'eau de la source presse le grand piston ; 
le petit piston oblige leau à s'élever dans le tuyau d'ascension ; 
l'eau contenue dans le cylindre du grand piston s'écoule par un 
déversoir; le petit piston revient au point de départ, et Teau de 
la source presse de nouveau le grand piston. 

SIXIÈME ESPÈCE. — Beliers. 

m 

964. Nous placerons dans celte espèce toutes les machines 
qui opèrent parla percussion. 

paEMiÈaB TARiÉTi. -^ BeUcr simple de Mongolfier. PL XXXIII , fig. i . 

965 .Cette machine est composée de deux tuyaux, l'un horizon- 
tal, l'autre vertical. L'angle d'union de ces deux tuyaux s'appelle 
la tête du bélier; deux soupapes sont placées , l'une à l'extrémité 
du tuyau horizontal, et on la nomme soupape d'arrêt; l'autre 
appelée soupape ascensionelle , est placée à l'entrée du tuyau 
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vertical: la première s'ouvre au moyen d'un poids réacteur, et 
se ferme par la percussion de l'eau; cette même percussion 
ouvre aussi la seconde , qui se ferme, après la percussion, par le 
poids de la colonne d'eau superposée. 

HExnakuE tahiété. -^ Bélier à réservoir édair. PI. XXXm , fig. a. 
raoïsiEHE TA&iÉTÉ. — Bélier à réservoir d'air sj^rique. PL XXXm , fig. f 
QuAT&ifeMB vAHiÉTÉ. — BcUer à tuyau curviligne. Pi. XXXIII , fig. 8 et 9. 
ciifQviÈitE YA&iÉTÉ. — Bélier à double effet* PI. XXXIII, fig. 5 el6. 

SIXIÈME VARIÉTÉ. — BcSer aspirateur. PI. XXXIII-, fig. 10 eC 1 1. 

SBPTiisHUÀEiÉTÉ. — Bélier mobile à rotation horizontale^ PL XXXIII9 fig. 18, 

196123. 
HViTiÈMB VARIÉTÉ. — - BeUer à mouvement circulaire akematif vertkal, 

PL XXXIU,fig. aoetai. 

iTEUVikxs VARIÉTÉ. — - Bélier serpentin à mouvement circulaire aliemaiif hori- 
zontal. PL XXXm, fig. i3. 

DIXIÈME VARIÉTÉ. — Ti^au toumont.. PL XXXm, fig. la. 

OEziÈME VARIÉTÉ. — BcUer à mouvement ahematif rectiligne j oa canne hy 

draulique. PL XXXIY , fig. 12. 

966: Les fig. 7^ 14^ 1^9 16 et 17 (PL XXXIII), représentent 
diverses espèces de soupapes en usage dans les béliers hydrau- 
liques. 

Indépendamment des machines hydrauliques^ ce genre d'opé- 
rateurs aune septième espèce d'organes qui servent dans les fon- 
deries pour transférer du fourneau aux moules le métal liquide. 

SEPTIÈME ESPÈCE. — Orgones locomoteurs agissant sur des liquides 

brûlons. 

FREIflERE VARIÉTÉ. PocIlCS métalliques. PL XXXn , fig. 10 et II. 

REi^xiÈMR VAHIÉTÉ. — Chaudièrc suspcnduc à um potencc motHe» PL XXXII, 

figé i5. 
TEOisiÈME VAHIÉTÉ. — Cliaudièrc tournante armée dun levier. PL XXXIL 

fig. 14. 



> _• 



DES OPÉRATEURS PAR LOCOMOTION. 4^5 

GENRETROISIÈME. — Opérateurs locomoteurs agissant sur des corps solidei, 

967. n 7 a deux espèces d'operateurs de ce genre : les uns 
transfèrent les corps solides le long des plans horizontaux on in- 
clinés y les autres saisissent ces mêmes corps pour les élever. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — Opérateurs qui transfèrent les corps solides le long 

des plans inclinés ou horizontaux. 

968. Les chariots 9 charrettes, tombereaux, guimbardes, ha* 
quets , fardiers , triqueballes , binards , camions , brouettes , traî- 
neaux et les brancards , sont les principales variétés de celte es- 
pèce; elles sont décrites dans le Traité spécial du moui^ement 
des fardeaux. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Opérateurs qui saisissent les corps solides pour les 

éles^er. 

969. Les louves , les tenailles , les esses , les élingues , les 
nœufs-coulans et autres amarages , sont les opérateurs qui ap- 
partiennent à cette espèce ; leur description est également con- 
tenue dans le Traité du moui^ement des fardeaux. 

GENRE QUATRIÈME' —Opérateurs locomoteurs agissant sur des substances 

peu adhérentes. 

■ 

^ PREMIÈRE ESPÈCE. — Jgitateurs. 
PRBMIÈKE VARIÉTÉ. — PatouHlcts, PI. 7CXXII , fîg. ^4 et q5. 

DEUXiàMB YARiÉTÉ. -^- Criblcs^ blutoivs et tamis. PI. XXXII ^ fig. is, i3, i<K 

20 et a8. 

tHOisiÈME T4RIÉTÉ. — Arcket dcs chapeliers. PI. XXXII , fig. aj. 

QUATRlkME VARIÉTÉ. — PhleS et pîoches. PI. XXXII ^ fig. 21, %7l et 23. 

cuiQtiiEMB VARIÉTÉ. — A^UxUiuTî toumaii9* PK XXXII, fig. 17, 18 et 19. 
DEUXIÈME ESPÈCE. — Drogues et machines à curer. PI. XXXIi, fig. 26. 

970. Ces importantes machines seront dëcriles dans le Traité 
des machines employées pour la construction. 
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CHAPITRE II. 

Des opérateurs par pression. 

971. JMous distinguons cinq genres d opérateurs par pression: 
les cylindres compresseurs y les plans compresseurs , les presses, 
les filières^ et les dilatatoires. 

GENRE PREMIER. —> Cylindres ^sompreneiin. 

ESPÈCE UNIQUE. 
PREMIÈRE VAEIÉTÉ. — Cylindre îocomobUe, PL XXXVII, fig. i. 

972. On se sert de cet instrument très-connu pour apla- 
nir les allées des jardins. 

DEUXIÈME vAKiÉTÉ. — Modùne à cylindres superposés et àtr0ml.9l. XXXVII, 

fig. 6. 

973. Cette machine est employée dans les blanchisseries et 
dans quelques autres atelier^ » pour effacer les plis des ëtof fes, 
et les rendre unies. 

TROISIEME VARIÉTÉ.-— Lominxàrs à cylindres plais. PI. XXXVH, fig. iS, 16, 

17 et 18. 

974* Je nomme en général Zo/nmoiW des cylindres desti- 
nés à aplatir les métaux et à les étirer. Ils sont ordinairement for- 
més de deux cylindres en fonte grise , dressés et travaillés au 
tour^ ayant les formes indiquées ( fig. 16, 17 et 18 ). 

Appl. Les laminoirs de grandes dimensions servent à réduire 
le plomb* en lames larges et minces. — Dans les fenderies^ on 
les emploie è réduire le fer en verges, et alors on leur donne le 
nom diespatards. — Dans les tôleries y pour réduire le fer ou le 
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cuivre en lames d'abe très-petite ëpaisseor. Les cylindres dont 
on %é sert dans ces établissemens , ont depuis six décimètres 
jusqu'à douze de longueur^ sur trois à cinq décimètres de dia«- 
mètre. — Dans la fabrication des monnaies , chez les orfèvres y 
les metteurs en œuvre y dans les manufactures de galons de 
toute espèce^ on fait usage de laminoirçde moindres dimensions 
pour laminer l'or, largent et le cuivre. 

QUATRIEME VARIÉTÉ. — Lominoirs à cylindres creusés, Pl.XXXYII , fig. 25 et 26. 

975. ^s laminoirs forment des barres cylindriques lorsque 
la cavité est creusée en demi-cercle, ou bien ils profilent des mou- 
lures lorsqu'ils ont des formes analogues à celle indiquée 
fig. 25. 

CINQUIÈME TARiÉTÉ. — CyUndres forgcurs. PI. XXXVII , fig. a4 (fi)* 

976. En Angleterre 3 on fait usage , depuis la fin du siècle 
dernier, de cylindres avec lesquels on comprime , cingle et forge 
le fer. On en distingue de trois sortes : cylindres ébaucheurs , 
cylindres préparateurs , et cylindres étireurs. 

977. Les cylindres ébaucheurs A A , Dut entre un mètre et 
deux mètres de long, sur 5 décimètres à i"^^ 6 de diamètre; ils 
sont divisés dans le sens de la longueur par plusieurs cannelures 
Gy by Cy «T, ^, dc 2 à 4 décimètrês ; les plus grands cylindres ont 
huit cannelures, les plus petits, quatre. 

978. Les cylindres préparateurs ne diffèrent des précédens 
que par leurs dimensions. Ils ont entre i mètre et i*" 6 de long, 
sur 5 à 8 décimètres de diamètre : leur poids varie entre 5 
et i4 milliers. Les plus grands ont dix cannelures, les plus 
petits en ont sept; elles ont de i à a décimètres de diamètre. 

979. Les cylindres étireurs B,ont de i "*** à i " 3 de long, 
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sur 5 à 6 décimètres de diamètre. L'un des cylindres a des can- 
nelures rectangulaires fj gj n, hy dont le nombre varie eaût 6 
et 8 ; leur longueur peut avoir depuis 3 centimètres jusqu'à 2 
décimètres^ et leur profondeur de 3 centimètres a 6. Laolre 
cylindre a des bandes saillantes. Cet bandes n'ont que i5 miK- 
mètres d^épaisseur envirpn. Ces bandes entrent dans les canne- 
lures^ pour aplatir le fer , lui donner la forme et les proporûons 
recherchées. 

On fixe les cylindres entre deux châssis de fonte ou de fer 
forgé y composés chacun de forts piliers a^a^a^a, ^tre les- 
quels sont des empoises ou colliers de fonte b,b^ etc. , pour re- 
cevoir l'axe des cylindres. IjCS piliers sont fixés par le bas^ soit 
dans une sole de fonte d d, soit dans une forte pièce de bois. 
Ils sont retenus dans la partie supérieure, par un chapeau on des 
brides de champ ee; deux écrous qpi se vissent au-dessus 
du chapeau, servent à rapprocher les deux cylmdres Fan 
contre l'autre, et à déterminer Vécartement qurils doivent 
avoir. 

Chaque cylindre s'euiboite dans un arbre/, qui lai commo- 
nique le mouvement qu'il doit avoir, qui est ordinairement cir- 
culaire continu; m|tis dans |e^ylindres ébaucheurs , le mouTe- 
ment est quelquefois oscillatoire^ 

SIXIÈME VARIÉTÉ. — C%iindre à broy^er k chocolat. 

980. M. Poincelet a fait construire une machine très-ingé- 
nieuse pour broyer le chocolat. Sa machine est composée d'une 
pierre de liais sur laquelle se broient les matières. Le rouleau 
que l'ouvrier conduit et qui opère sur cette pierre , est sus- 
pendu à un châssis qu'il fait mouvoir de l'avant a l'arrière; ce 
châssis est soutenu par deux volutes flexibles, qui s élèvent 
de deux fùls de colonne^ et qui, au moyen d'un contre-poids 



DES OPÉRATEURS'PAR PRESSION. 4<>9 

en forme de balancier, donnent au rouleau une légèreté qui 
en rend la pesanteur presque nulle pour les bras de Fou- 
trîer. 

981. Indépendamment du grand châssis dont on vient de 
parler, il s'en trouve un plus petit ajusté sur le premier, qui, au 
moyen d un ressort à pompe logé dans l'intérieur d'une petite 
colonne en cuivre fixée au milieu du ^and châssis, permet au 
rouleau de se prêter à la forme de la pierre qui est taillée en por- 
tion de cercle à sa surface supérieure, et d'appuyer sur les sub- 
stances à broyer sans un grand effort de la part de Touvrier, à 
cause du propre poids du rouleau, et du ressort en spirale qui le 
soutient. 

982. Mais ce n'était pas tout d'avoir obtenu le moyen de 
broyer facilement avec un rouleau beaucoup plus lourd que ce- 
lui qui est ordinairement employé dans le travail à la main ; il 
fallait encore trouver un moyen de faire produire un mouve- 
ment fixe et régulier au rftuleau, à chaque inipulsion qu'il re- 
çoit, pour que les matières fussent broyées par petites portions 
et successivement. 

n fallait aussi pouvoir les réunir, les présenter de nouveau à 
Taction du rouleau , et faire rétrograder celui-:ci d'un tour en- 
tier. Ces différens effets ont été obtenus : deux roues à rochet y 
de même diamètre et division, agissant en sens inverse, et fai- 
sant faire au rouleau, à volonté, un vingt-cinquième de tour; 
deux bascules avec deuxbgesde mouvement, pouvant échapper 
ensemble ou séparément par l'action de la main sur la poigùée 
que tient l'ouvrier, sont, avec quelques pièces accessoires, tout 
le mécanisme qui complète cette machine , qui , en définitif, 
donne une économie de main-d'œuvre dans le rapport de 
I à 3. 
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SEPTIÈME VARIÉTÉ. — CjUndrés gravés. P). XXXYII , fig. a8 et ag. 

983. Ces sortes de cylindres servent à gaufrer les étoffes, 
c est-à-dire^ è y imprimer des dessins quelconques. Le cylindre 
inférieur doit être Usse. 

HUITIÈME VARIÉTÉ. -^ MoIcUeS.Vh XXXYII » fig. 21. 

984. Les molettes sont de petites rouQS métalliques sur la 
circonférence desquelles on grave de petits dessins que Ton re- 
produit sur des pièces d'orle vrerie , en comprimant avec la mo- 
lette^ et lui faisant parcourir les moulures ou les bandes oii Ion 
veut qu^ils soient placés. 

«EUYiÈME vAjuÉTÉ. — - Cylindrcs verticaux* PL XXXYII , fig. 20. 

985. On se sert, dans les colonies, pour comprimer les 
cannes à sucre, de trois cylindres verticaux a, b,c, commani* 
quant entre eux au moyen de trois roues dentées ^àles. Ces cy- 
lindres sont mis en mouvement au moyen d'un manège à flè- 
ches obliques. " * 

GENRE DEUXIÈME. — Plans compresseurs. 

986.. Il existe deux espèces de plans compresseurs, les 
truelles et les calandres. 

PKEMiÈRE ESPÈCE. — TrucUes. 

987. On appelle truelles des instrumens qui servent à étendre 
et à comprimer les couches de mortier. Il y à plusieurs va- 
riétés de truelles qui se distinguent par leurs formes et par leurs 
grandeurs. Il est inutile de les énumérer. La PL XXXVII, 
( fig. 2 ) représente la truelle que les ïnaçons emploient le plus 
fréquemment. 
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DEuxiEHE ESPÈCE. — Culondres. PI. XXS^Vni, fig. 35. 

' 988. Le$ calandres sont composées d'un traîneau placé sur 
des rouleaux y et surchargé d'un poidi considérable. On com- 
munique à ce chariot un mouvement de va et vient , au moyen 
d un treuil garni de deux cordes qui passent et repassent sur di- 
verses poulies de f envoi. 

Applic. Pour presser et lustrer les draps» 

GENRE TROISIÈME. — Presse». 

n y a deux espèces de presses , les. presses à levier et les pres- 
ses hydrauliques. 

PREMIERE ESPECE . — Prcsscs à Icvier. 

PKEMIEEB TARIÉTÉ. — LevieP à poids. PI. XXXVII , fig. 12. 

989. Cette preisse, remarquable par sa simplicité , est em- 
ployée par quelques nations sauvages d'Afrique. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Prcssoirs à w verticale et à kuier. PI. XXXVII , fig. 8, 

10 et II. 

TROISIÈME TÂiuÉTÉ. — PressoÎTS à vis veriioale combinée avec un cabestan. 

Pl.XXXVn,fig.9. 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. PrcssotTs à vis horizoutole et à engrenage. PI. XXXVII ^ 

fig- 7. 

990. Nous nous abstenons de décrire les pressok*s, dont on 
trouvera une ample description dans le Traité spécial des 
machines d'agriculùire. 

DEUXIÈME ESPECE. — - Prcsscs hjrdrauliques: 

991. Nous avons décrit ces sortes de presses ( 706 )• 
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GENRE QUATRIÈME.— Filières. 

992. Il y a trois espèces de filières ; filières à tenaillea^ fiEères 
à tambours y et filières cylindriques. 

PREMIÈRE ESPECE. — FlUèrcs à tenailles. 

993.0d remarque daus une filière à tenailles trois parties pria- 
cipales, i^AsiJîlière proprement dite; a**, la tenaille^ 3"*. le banc, 
ha filière est une barre de fer (PL XXX VII fig. i3 et 1 4), per- 
cée de douze à vingt trous coniques de différentes grosseurs y et 
placés en échiquier. C'est à travers ces trous qn on fait passer 
successivement jes verges ou fils de métal que^'on Teot étirar. 
Les tenailles doivent être construites de manière à s'ouvrir spon- 
tanément lorsqu'elles avancent vers la filière pour y saisir le By 
à saisir et à serrer le fil en se retirant. On obtient ceC effet par 
plusieurs moyens dîfférens; celui qu'on emploie le plus généra- 
lement (PI. XXIV, fig. 37 )> consiste à courber les extrëmités d«s 
branches des tenailles, et à passer entre ces branches un anneau 
de fer d terminé par une queue recourbée en crochet. On donneà 
cet anneau le nom de chaînon , et à l'ensemble celui de mailUnL 
Lorsque le maillon pousse la tenaille en avant , il desserre les 
branches et la mâchoire s'ouvre ; quand il tire au contraire , il 
serre les branches et fait fermer les mâchoires. 

994 • Au lieu d'un anneau, on peut se servir d'une tringle de 
•fer ( PL XXIV, fig. 4o). Les deux branches passât à travess 
deux ouvertures percées dans cette tringle j en l'ayançant vers 
les mâchoires, elle pousse la tenaille vers le fil , en même temps 
qu'elle la force^ à s'ouvrir ; et en la tirant , elle rapproche les • 
branches, obliques, fait fermer les mâchoires , et tire le fil^ 

995. Un troisième moyen d'obtenir le même effet est indiqué 
(PL XXIV, fig. 4i> 4^ ^t 44 )• L^s deux branches delà tenaille 
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sont rëuuies à cbaraière à deux règles mobiles hyb y lesquelles 
out leurs extrémités attachées à la tige d de manière à pouvoir 
tourner autour du point d attache ; lorsque la tige descend y les» 
deux règles en s'écartant font ouvrir la tenaille y et quand çlle 
remonte , elles l'obligent à se fermer. 

996. On se sert rarement d'un quatrième moyen (PI .XXIV, 
fig. 43 ). C'est un anneau oviforme , passé dans deux ouver- 
tures pratiquées à l'extrémité des branches des tenailles» En 
poussant l'anneau y les branches et les mâchoires s'ouvrent y et 
les tenailles se meuvent vers le fil ; en tirant l'anneau , les bran- 
ches et les mâchoires se ferment et le fil est tiré. 

997. Les tenailles sont mues quelquefois par des hommes' 
qui se servent à cet effet d'un long levier f mais le plus souvené 
elles reçoivent le mouvement, communiqué à un arbre muni de 
cammes^par une roue hydraulique oupar une machiueà vapeur . 

998. Les fig. 47> 5 1 et 5a (PL XXIV) représentent plusieurs 
méthodes de transmettre l'action des cammes aux tenailles. 

• On voit que dans toutes un levier droit ou coudé ay Uy est 
fixé par un axe de rotation sur l'établi, auquel on donne le nom 
de huche. Il communique aux cammes par sa branche infé- 
rieure qui est verticale ou horizontale y selon que le levier est * 
droit ou coudé. . " 

999. Les cammes peuvent agir sur les leviers de plusiem^s 
manières , i*** en pressant le levier vertical a y ( fig. 5i ) ; 2°. en; 
agissant immédiatement à l'extrémité du levier coudé a. y 
( fig. Sa) ; S"^. en pressant sous im levier horizontal à ( fig. 47 ) 
qui communique son mouvement a leirtrémité du levier coudé 
b par une tringle y ou par une chaîne de fer. 

Comme la camme ne donne au levier qu'un mouvement 
dans un sens, soit pour tirer la tenaille, soit pour la pousser^ un 
ressort c(fig- 5 1) effectue le second mouvement. Ce ressort^ qui 
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est de bois , CQmmunique^ à 1 aide d une corde ou d'une chatoe; 
avec Textrémité du levier sur lequel presse la cainme. Le ressort 
tendu par Teffort de la camrne , fait efTort à son tour pour 
ramener le levier dans sa position primitive. Lorsque la canïme 
cesse d'agir^ le mouvement continuel d'oscillation des leviers ea 
procure un de va et vient à la tenaille ^ laquelle saisit le fil, le 
tire loin de la filière^ Tabandonne, et va le saisir de nouveau près 
de la filière pour l'ëtirer encore. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — FUièrcs àbôbincs, PI. XXIV, fig. 49 et 54, 5oet 55. 

looo. On ne fait usage des tenailles que pour tira* les gros 
fils , qui exigent un effort considérable. Lorsque lefTort est 
moindre , on attache les fils sur des cylindres ou des bobiDes 
qui sont horizontales ou verticales ; les premiers ont ordinai- 
rement la/orme d'un cône tronqué (PL XXIV^ fig. 49^*^ ^4) 

En tirant le fil avec les tenailles , celles-ci le saisissent successi- 
vement , et impriment la marque de leurs mâchoires sur le poiot 
qu elles serrent ; en tirant lé fil avec .des bobines y il ne reçoit 
aucune de ces impressions qui lui donnent une sorte de défec- 
tuosité. 

looi. Dans un grand nombre de petites usines , les bobines 
sont muçs à la main. Les bobines horizontales ont deux mani- 
nivelles mises en mouvement par deux hommes. Les verticales 
nont quune manivelle supérieure, et elles servent à tirer le fil 
le plus fin. 

ioo!2. Dans les grandes usines, on fait mouvoir les bobines 
par des roues hydrauUques; elles sont enfilées verticalement par 
un axe de fer qui se prolonge sous la bûche. A son extrémité 
inférieure est une roue dentée horizontale , qui s engraine dans 
une roue verticale fixée sur larbre de la roue hydraulique. On 
donne à la bobine une vitesse plus ou moins grande en variant 
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le rapport qui existe entre les deux roues dentées. Lorsque Ion 
tire du gros fil , on ne donne à la bobine qu'un mouvement 
très4ent , et on lui eu donne un précipité lorsque Ton tire du 
fil plus fin. 

TROISIÈME ESPÈCE. — FiUères cjUndriques. 

ioo3. On a imaginé de se servir de cylindres cannelés, dis- 
posés comme ceux des laminoirs , pour tirer les fils d'un gros 
diamètre qui^ par cette méthode, sont exempts des impressions 
des tenailles. 

Chaque cylindre porte 12 à i4 cannelures de difTérens dia- 
mètres. Ces cylindres sont mus en sens contraire par deux 
arbres qui communiquent à deux roues hydrauliques. Des roues 
dentées placées sur chaque arbre correspondent à des engre- 
nages qui font mouvoir deux fortes bobines qui tirent le fil à 
mesure qu'il s'est étendu sous le cylindre cannelé* 

GENRE CINQUIÈME. —Dilatatoires. 

i6o4« On appelle diUUatoires les instrumens de chirurgie qui 
servent pour ouvrir ou dilater une plaie , ou bien pour agrandir 
une ouverture ; on donne à ces derniers le nom de spéculum. Les 
fig- 3 , 4 f 5 , ( PL XXXVII ) représentent deux dilatatoires ; 
celui indiqué^ fig. 4 ^t 5^ est le spéculum matricis. 

CHAPITRE III. 

Des opérateurs par frottement. 

ioo5. Ija classe des opérateurs par frottement se divise en 
trois genres : hmes ^ meules y polissoirs. 
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GENRE PREMIER. — Limes. 

1006. Nous placerons dans ce genre les limes proprement 
dites y les râpes creuses , et les chardons. 

PREMIÈRE ESPÈCE. LîmeS. 

* • ■ 

1007. On connaît deux sortes de limes : les unes appdées 

limes y sont employées à travailler les métaux ; les autres por- 
tent le nom de râpes ; elles sont employées à travailler le bob , 
ou des substances analogues. 

1008. Les limes diffèrent des râpes ^ en ce que les aspàîtè 
des premières sont faites avec des ciseaux qui , creusant dans 
Tacier des lignes parallèles et croisées^ isolent des parallélipipédes 
aigus qui peuvent ronger les métaux y et que les secondes sont 
faites avec des poinçons , qui creusent des trous triangulaires , 
et soulèvent des aspérités de forme pyramidale ^ à base triangu- 
laire ; c'est par l'action aiguë du sommet de ces tétraèdres sur 
des substances molles y que le bois et les autres corps tendres 
sont rongés. 

1009. W existe de nombreuses variétés parmi les limes. Les 
unes doivent être grosses et fortes , et avoir de grandes tailles ; 
elles sont destinées à ébaucher de gros ouvrages y sur lesquels il 
faut enlever une épaisseur plus ou moins grande de métal. 
D'autres doivent être douces et avoir des entailles fines et rap- 
prochées , et des grains fins ; elles sont destinées à polir les sur- 
faces, et à faire disparaître les petites aspérités qui les couvrent. 
Quelques limes doivent avDir leurs surfaces planes (PI. XXXIX, 
fig. X et'à); elles sont destinées à dresser des plans.D'autres doivent 
avoir leurs surfaces courbes (fig. 3 et 4)> pour pouvoir creuser 
ou pénétrer dans des sinuosités. Plusieurs doivent être cylindri- 
ques, ou coniques, pour commencer /ébaucher et agrandir les 
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trous formés dans les métaux : enfin quelques limes ^ destinées 
aux travaux de Thorlogerie et de la bijouterie , doivent être pe- 
tites et délicates. 

On divise ' les limes , dans le commerce , relativement à 
leurs grains et à leurs entailles',, en trois variétés; rudes , bâ^ 
tardes et douces. On les divise de plus en cinq autres variétés , 
rdativementà leur forme, I^ carrées; 2^ plates ( fig. i ); 
3**. triangulaires ( lig. 2) ; 4°- demi-rondes ( fig. 4 ) ; 5**. rondes 
( fig. '3 )• Ce sont celles qui sont le plus . généralemtent em- 
ployées. On en fabrique encore qui ont des formes extrême- 
ment variées y ce qui dépend des destinations qu'on leur donne. 
L'outil représenté fig. 8 ( PI. XXXIX), dont se servent les 
corroyeurs , peut être considéré comme une sorte de lime. Les 
limes représentées fig. 9, 10 et 11 s'appellent queues-de-^rat. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Rdpes creuses. 

loio. Les râpes creuses, dont une des plus simples est re- 
présentée fig. 6 ( PI. XXXIX ) , sert à pulvériser ou à ré- 
duire en petits fragmens des fruits ou autres substances ana- 
logues : on connaît plusieurs variétés de râpes creuses que 
nous nous réservons d^indi(jqer dans le Traité des riiachines 
d'agriculture. ' 

. TROISIÈME ESPECE — Chardon à bonnetier ou à foulon. 

loii. Les fig. 12 et 1 3 (PI. XXXIX ) représentent deux 
instrumens de cette espèce qui servent à draper ou à faire res- 
sortir le poil des étoffes de laine. 

GEJïRE DEUXIÈME. —Meules. 

Il y a deux espèces de meules , meules à aiguiser et meules 
pulvériser. 
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4i8 DES OPÉRATEURS PAR FROTTEMENT. 

PREMIÈRE ESPECE. — Meulcs à aiguîsen 

I0I2. On donne ordinairement le nom dCaiguiseries ua 
usines où Ton aigoise et où l'on polit les lames des instrameDs 
tranchans. Ettes contiennent une ou plusieurs grosscas^ meaks 
de grès , et plusieurs autres meules plus petites de pieire et 
de bois de diSferens diamètres; quelques-unes de ces usiixs 
ont pour moteur uoe roue hydraulique , comme on le voit 
%• 28 > 3a ( PL XXXIX) ; dans quelques autres, des homoMs 
font tourner des manivelles , et elles soQt disposées d'une des 
manières indiqiuées fig* 19^ 20. et a3 ; la meule de la fig. 20 
est horizontale ; les diamantaires adoptent commjuxiëmenrt cette 
dernièi^ disposition» 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Mcules à puls^risatioTi. 

PREMiÈKB TAmiÉTÉ. — Mûules horizontoles à mouture. PI. XXXVIII , fig. i5, 

16 et 17. 

ioi3. Nous réservons les détaib qui concernent ces meules, 
^u Traité des machines d'agriculture. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Mcules échancrécs, PI; XXXVIII, fig. 18 et 20, 19 

elai. 

ioi4- Ces sortes de meules sont employées dans d<es opéra- 
tions de nlétallurgie. 

-lAOïsiÈME vAiuÉTÉ. — McuIcs cyUndriqu€s %»erticales, PL XXXIX, fig. 33 ^ 

34 , 35 et 36. 

ioi5. Les quatre figures indiquées représentent ime ma- 
chine employée dans les usines oii l'on confectionne la poudre 
à canon. La fig. 19 (PL XXXVII) représente une autre 
sorte dfe meule verticale qui sert à écraser les pommes destinées 
à la formation du cidre. 
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QuATEiiiME vAKiÉTÉ. — McuJes coniques verticales. PI. XXXVni, fig. ï. 

1016. Lorsque les meules verticales ont une épaisseur consi- 
dérable^ relativement au diamètre qu'elles ont à décrîrç , il est 
évident qu'elles ne pomraient tourner si on ne leur donnait la 
forme d'un tronc de cône. 

GENRE TltOlSIÈWE. — Po!i«oiw. 

10x7. Nous distinguerons quatre espèces de polissoirs ,. polis- 
soirs de corps sphériques , polissoirs de corps cjdindriqnes , 
polissoirs de surfaces planes , et polissoirs de surfaces courbes 
quelconques. 

FKEMiKRE lEsncR.-^ PoUssoirs de cmfs sphériques. PI. XXXYIU^ fig. 4 

et 7. 

1018. On place les corps que Ion veut polir dans des ton- 
neaux ( fig. ^) y <m Inen dans une caisse ( fig. 7 ) que Ton 
fait tourner rapidement ; le résultat de ce mouvement est d'é- 
mousser toutes les parties saillantes des corps, et de leiu* donner 
la forme globulaire. 

DEUXIEME ESPÈCE. — PoUssoirs de corps cylindriques. 
MacJUnes A folir les aiguilles. 

10 19. Pour polir les aiguilles on les dispose dans des rou^ 
leaux de la manière suivante : On prend plusieurs morceaux 
de vieille toile y qu'on recouvre d'un morceau de toile neuve à 
tissu serré et mouillée. Sur le fond de cette toile on place une 
couche de matière à polir, qui est ordinairement un schiste ar- 
gileux mi-cassé , réduit en poudre et passé au tamis y ou bien 
de l'émeri en poudre ; l'on met par-dessus plusieurs rangées d'ai- 
guilles^ on les recouvre de nouvelle matière sur laquelle on place 
tme autre rangée d'aiguilles. Après avoir placé cinq couches 
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d aiguilles , entre six couches de matière à polir ^ on arrose le 
tout d'huile de colza ; on forme avec la toile un paquet serre 
c dy fig. i4 ( PI- XXXIX ) , qu'on lie fortement par les bouts ei 
par le milieu. 

Les rouleaux sont places sur une table ; on les recouvre d'un 
plateau du poids de 4^ à 4^ l^il* • on donne ^ soit à bras, soit 
par le moyen d'une roue hydraulique , un mouvement de va el 
vient à ce plateau, qui, par sa pression , procure un mouvement 
de rotation au rouleau ; les aiguilles sont - roulées contiuud- 
lement sur elles - mêmes et sur la matière à polir ; eUes ob- 
tiennent ainsi un premier poli. 

1020. Les rouleaux sont ensuite délies, les aiguilles versées 
dans une sébile recouverte de sciure de bois et introduite dans 
un tonneau représenté fig. i8 et 24 , (PI. XXXIX ), qu'on 
tourne avec plus ou moins de vitesse , afin de ressuyer et de 
dégraisser leur surface ; puis on les fait tomber dans un i^an de 
cuivre qu'on place au-dessous de l'ouverture du tonneau. 

Les ouvriers vannent les aiguilles , comme on vanne le blé; 
la sciure s'envole , et les aiguilles se séparent de la matière à 
polir, que l'on jette. 

Elles sont ensuite versées pêle-mêle dans une boîte, pour y 
être arrangées parallèlement par un mouvement oscillatif et 
tremblé. 

On répète une dizaine de fois cette série d'opérations en chan- 
geant la matière à polir. Les dernières fois on les place sous le 
plateau , en les arrosant seulement d'un peu d'huile. 

Enfin on termine le polissage en essuyant les aiguilles une à 
une avec un liuge. 

J^^ariétés principales. 
102 1 . Il y a des machines à polir les aiguilles dans lesquelles 
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les plateaux sont mobiles; dans d'autres^ les plateaux sont 
fixes^ et le mouvement de va et vient est communiqué à la table. 

PREMIÈRE VARIÉTÉ. — PolissoÎTS àplotcaux mobUes. 
PREMIÈRE sous-VÀRiÉTÉ. — PoUssoir mu par dcs hommes, PI. XXXIX , fig. 29. 

10211. — aby plateau supérieur mobile ; — c d^ tige verticale 
de ce plateau; e , levier qui fait mouvoir la machine; — 1 , rou- 
leau daiguilles à polir. On voit que la tige c^ a son point 
d'appui en e autour duquel elle oscille^ de sorte que le plateau 
a un mouvement alternatif circulaire. 

DEUXIÈME sous-viRiÉTÉ. — PoUssoît muparuTie roue hydraulique. PI. XXXIX, 

fig. 26 et 3o, 27 et 3i. Élé^fation^plan, 

1023. — A, foue hydraulique f — /, arbre sur lequel est placée 
une roue dentée g y celte roue engrène avec une lanterne m , 
qui porte une manivelle n , laquelle met en mouvement la trin- 
gle o; celle-ci s'attache à un levier horizontal /?, emmanché dans 
un second arbre 7 9 et lui, procure un mouvement d oscillation. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ — PoUssoiTS à plotcaux fixes. PI. XXXIX , fig. 2S. 

1024. Comme loscillation d'un plateau droit sur une table 
plane , occasione des pressions inégales , M. Mollard a fait 
construire des polissoirs ( fig. aS) dans lesquels le mouvement 
de s^aet vient est communiqué à la table tt^ sur laquelle sont 
les rouleaux et les plateaux qui les recouvrent : il résulte de ce 
seul changement une pression uniforme , plus avantageuse au 
poli des aiguilles. 

Les plateaux supérieurs a^ a y a^ peuvent être soulevés , pour 
y placer dessous les rouleaux , par les leviers R R K. 
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4m des opérateurs par percbssioet. 

TROISIEME ESPÈCE. "^ PoUssoirs de surfaces j>lanes. 

ioi5. PREMIÈRE VARIÉTÉ. — PoUssoîrs à moin. PI. X]KXVIII> figures 5; i} 

et i4* Élévation et plan. 

insuxiÈME ▼À'RiÉT!^. — PoKssoir à ressort, PL XXXVIII , ii§. 6. 

TROKiÈME VARIÉTÉ. — PolùsoÎT à cordc croùéc. PI. XXXVm^ fig. Al. 

QUATRiisME VARIÉTÉ. -— PoKssoir à mami^lk et à Tochet. PI. XXXYB, 

fig. a3. 

GiirQuiEME VARIÉTÉ. — PoUssoir à roue tournante* PI. XXXVIII, fig. lo. 

SIXIEME VARIÉTÉ. ^- Machine à polir les glaces de S. Udefome. Pl.XXXVIH, 

fig. II. 

SEPTIÈME VARIÉTÉ. — Polîssoir à ressoH et à arc pour polir de petites surfaces 

PL XXXVIII , fig. 8 et 9. 

Tous ces polissoirs seront décrits dans le Traité spédaL des 
machines employées dans les constructions dii^erses. 

QUATRIÈME ESPÈCE. — Polissolrs de surfaces courtes. 

iou6. PREMIÈRE VARIÉTÉ. — - PoUssoirà poids qui agit sur ta surface d^uneroot- 

PLXXXVm,fig. la. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Polissoir à cylindres toumans. PL XXXVIIi, fig. % 

et 3. 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — Brunissoùr ù manweUe, PL XXXVIII, fig. 94. 
QUATRIÈME VARIÉTÉ. — BruiUssoir à maùi, PL XXXIX , fig. 7. 
CINQUIÈME VARIÉTÉ. — Brossc cylùidrique tournante. PL XXXIX, fig. 11. 
SIXIÈME VARIÉTÉ. — Meule de bois. PL XXXIX , fig. 22. 
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CHAPITRE IV. 

Des opérateurs par percussion. 

1027. J^ous nous bornerons ici à donner la classification de 
ces opérateurs , dont on trouvera la description dans le Traité 
des machines métallurgiques et dans les autres traites subsé^ 

Les opérateurs par percussion sont de trois genres : les uns 
produisent inoàmédiatement la percussion ; les autres opèrent 
par réacbon, et semcent de supports inébranlables aux objets qui 
doivent être sounâiis à la percussion ; les derniers sont des or- 
ganes intermédiaires qui reçoivent eux-mêmes la percussion 
pour la transmettre aux corps placés sur les réacteurs. 

GENRE PREMIER. — Verbérateurs , c'est-à-dire , opëraleurs qui produisent eux- 

niémes la percussion. 

1028. Ce genre contient buit espèces ; marteaux à main , 
ordons ou gros marteaux mus par des cammes tournantes^ 
maillets des fouleries, pilons, verges, moutons, verbérateurs à 
vis et peignes des tisserands. 

PKEMiERB ESPECE. — McuTteoux à main. 

m 

1029. '^^ %• ^p ^9^9 4> ^y ^9 7> 8, g, 10, II, 12, i3 
(PI. XXXV), représentent plusieurs variétés de marteaux , 
dont l enumération serait fastidieuse et inutile. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Ordons. 

io3o. On donne le nom diordonk la macbine qui compose 
les gros marteaux de forge. 
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vREMiÈRE viïiiÉTÉ. — Ofdons à bascuk, PI. XXXV, fig. i4- 

I o3 1 . — a marteau , — b enclume , — mq manche du mar- 
teau , — g^ ^ cammes, — p c d support du marteau. 

DEUXIEME VARIÉTÉ. — OrdoTis à soiUèuement et à ressort. PI. XXXV, fig. i5. 

io32. — r e q vfo charpente très-solide qui sert de support 
au marteau q q a. — hi ressort réacteur. — x axe de rotation. 

TROISIEME VARIÉTÉ. — Ordoos à soulèuement sans ressort. PI. XXXV, fig. 16. 

io33. — ^ b e marteau dune seule pièce en fonte. — l k support 
métallique. — b d can^mes. 

Les fig. 17, 18, 19, 21, ^3, 27, 28, 32, 33, 34, 38, 5o, 5i, 
52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 et 59 ( PL XXXV ), indiquent les 
formes principales qu'on donne aux gros marteaux des ordoos. 

TROISIÈME ESPÈCE. — Maillets defouleries. 

io34- PREMIÈRE VARIÉTÉ. — MaiUets verticaux à mouvement rectUigne.V'h XLI, 

fig. 16. 

DEUXIEME VARIÉTÉ. — Maillets à suspension verticale et à mouvement circulaire 

alternatij. PI. XLI , fig. 17. 

TROISIÈME TARI ÉTÉ. — McdUets à suspension horizontale et à mouvement drck- 

laire alternatif. PI. XLI , fig. i, 18 et 19. 

QUATRIÈME ESPÈCE. — PHons.- 

io35. PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Demoiselles. PI. XLI, fig. 6 et 7. 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — PUon à mortier simple. PL XXXV, fig. 49* 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — PHons àmortiers et à arc. PL XLI , fig. i5. 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. — Bocards. PL XLI , fig. 9 et 10. 

CINQUIÈME VARIÉTÉ. — Bocard tournant-^VX. XLI , fig. 20 et a5. 

SIXIÈME VARIÉTÉ. — Pilons comprcsseurs , PI. XXXVII, fig. ^3. 

Les fig. 2, 3, 4 et 5 ( PL LIX) indiquent les formes que l'on 
donne aux parties inférieures métalliques des pilons. 

SEPTIÈME VARIÉTÉ. "^ BattoîTs.VL XXXV , fig. 29, 3o ct Si. 
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ciNQmÈKE ESPÈCE. — ferges. • 

io36, PREKiàiE y knii^it.^^ Verges à ressorts et à segmens dentés y PL XLI , 

6g. a3. 
DEUXIÈME YÂRiiTÉ. — Vierge à coin. PI. XLI , £§• 22, 

TAOïsiEME VARIÉTÉ^ — Verge à courroie, PI. XLI^ fig. i3 et i4» 

SIXIÈME ESPÈCE. ^-^ MoutOTis OU bcUers. 
1087. PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Bélier Iwrizontol. PK XLI , fig. 8, 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — MoUtOTl obUque. PL XLI, fig, 12. 

TROISIÈME VARIÉTÉ. —<- 3foii/o/x verticol àtiraude. PL XLI, fig. 11. 

4^uATRiÈME VARIÉTÉ. —^Moulon vcrticol à déclic. PL XVII, fig. i3 et i4» 

CINQUIÈME VARIÉTÉ. — Mouiofi s^ertical à plaus inclinés, PL XXXI, fig. 8, 

SEPTIÈME ESPÈCE. — VerbérateuTs à vis. 

io38. PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Muchine monétaire. PL XXXV, fig. 61 et 6a, 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Emportc-pièce à i^is* PL XLI, fig. ai, 

HUITIÈME ESPÈCE. — Peignes des tisserands. 

1039. PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Peigne ovale. PL XLI, fig. 3o et 3i, 

DEUXIÈME VARIÉTÉ. — Peigne à queue. PL XLI , fig. a6 et 27. 

TROISIÈME VARIÉTÉ. — * Peigne à châssis ordinaire. PL XLI , fig^ 28. 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. '^ G rond peigne à châssis. PL XLI, fig. 32* 

CINQUIÈME VARIÉTÉ. — Peigne à denture interrompue. PL XXI, fig. 29, 

GENRE DEUXIÈME. — Réacteurs. 

PREMIÈRE E^ÈCE. — Enclumes et bigornes. 

io4o. Les fig. 20, iiy ^3, 25, 26, 87, 89, 4^, 4'* 4^> 43> 44> 
45, 46^ 4? et 48 (PL XXXV) représentent diverses variétés d'en- 
clumes ; les fig. 60 et 63 indiquent les enclumes à régulateur* 

DFLxiÈME ESPÈCE. — Êiampcs OU Bstampes .V\.JiX!%Nll y fîg-sy et 22. 
De la composition des Machines. 54 
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4^6 DES OPÉRATEURS PAR SÉPARATION. 

GENRE TROISIÈME. — Orgaoes intrrmédîaires entre les verbérateon et I» 

réacteurs. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — CoioS gmvés. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Potncons. 
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CHAPITRE V. 

Des opériUeurs par séparation. 

io4i- Il existe cinq genres d'opérateurs par séparation : i\ sé- 
parateurs des matières peu adhérentes ; 2**. séparateurs des par- 
lies adhérentes qu'ils tranchent par percnssion ; 3"". séparateurs 
des parties adhérentes qu'ils c oupent par pression ; 4''* ^F* 
rateurs qui usent et coupent par frottement ; 5"". foreurs. 

GENRE PREMIER. — Séparateurs des matières peu adhéi^ntes. 

PREMIÈRE ESPÈCE. — Râtcoux j Iicrscs et loups* 

104^- PtEMiÈKE YA.iiéTÉ« — Rdlcou simple^ 

DEUXIÈME vàRiéTÉ. -^ HcTse triangulaire. PI. XLII , fig. 3. 

TKOisiÈME viKiÉTÉ. — HcTse quodranguUdre. PL XLII , 6g. 4. 

QUATRIÈME VARIÉTÉ. -* HûTse townaote. PI. XLTJ , fig. 19 et 20. 

CINQUIÈME VARIÉTÉ. — Loup, PI. XLII , fig. 5 Cl 6* 

DEUXIÈME ESPÈCE. — Curdes. 

1043. PREMIÈRE VARIÉTÉ. — Cordcs à moin. PI. XLII , (ig. i et 2. 
DEUXIÈME VA Ri ÉTÉ. — Cordes tiwcafuijues, PI. XLU^ (ig. 16. 

TROISIÈME ESPÈCE. — ChoTrues. PI. XUIy fig. 17 et 18. 

QUATRIÈME ESPÈCE. — Machincs pour dépouiller le ris de son écorce. 

PI. XLH^ fig. 10 et i4» 
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GENRE DEUXIEME. — Séparateurs par percassion. 
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io44- pkeMière espèce. — ' Sabres. PL XL,fig. i5. 

OEUXlÈnE ESPÈCE. FuUX. PI. XL, fig. II. 

TROISIÈME ESPÈCE. — FoUCUle. PI. XL, fig. 12. 
QUATRIÈME EaPÈCE. — HocheS. PL XL, fig. 7, Q et lO. 

CINQUIÈME ESPÈCE. — ^//ipo/te-piéce. PL XL , fig. 1 5 et 16. * 
SIXIÈME ESPÈCE. — Ciseuux des sculpteurs. PI. XL , fig. 4« 
SEPTIÈME ESPÈCE. — Ciseaux à piloîi. PL XLIl, fig. ii , 4^» 4^ et 47• 
GËMUË TROISIÈME. — Séparateurs par pression. 

PHEMiÈRE ESPÈCE. CoutCaUX. 

1045. Les fig. 8, 14 ( PI* XL ) et les fig. 12, i3, ^4, ^5, 27, 
28, 29, 3o, 3i, Sa, 53, 35, 36 et 37 ( PL XLII ) représentent 
diverses sortes de couteaux qui varient par leur structure et 
par leur disposition. La fig. 34 représente un coteau crénelé. 

jDEuxiÈME ESPÈCE. — Ciseoux et cisailles. PL XL, fig. ^3 , 24, 25, 28 

et 40, €it PL XLII, fig. 21, 22, 26 et 2g. 

GENRE QUATRIÈME. —Operateurs par frottement. 

PREMIÈRE ESPÈCE ScicS. 

1046. Les fig. 17, 18, 19, 20, 21 et 22 (PL XL) représentent 
diverses scies à main ; les iig. 26, 29 et 37, des scies méca- 
niques. 

DEUXIÈME ESPÈCE. — P^arlopcs. PJ. XL , fig, 4 1. 

,GEiNRE CINQUIEME. — Foreurs. 

FHEMIÈRE ESPECE. SofulcS. PI. XLII, fig. 25 , 5U , Sq, /jO, /^{ ^ /^'à , 

Z|5 et /f4- 
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DEUXIÈME ESPÈCE. — Foieis. PI. XL^ fig. 5o^ 5i, 5a, 55, S4 et 55* 

TROISIÈME ESPÈCE. — P^rillcs eifroîses. PL XL , fig. i,2,5,5et6. 
QUATRIÈME ESPÈCE. — Alesoirs. PL XL, fig. 4^1 45^ 44 > 45#4i6 ^147. 

1047. ^^^ ^g* ^^ ^'^ ^9 représentent deux machines pour 
forer les canons; la fig. 36 indique une espèce de couteau au 
moyen duquel on coupe la partie de métal superflue qui est 
adhérente au canon après laibnte; et la fig. 27 est nn instnh 
ment pour tourner les tourillons d une pièce d'artillerie. 
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